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1. Imie i Nazwisko
Zbigniew Kaczkowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej:

- tytut licencjata biologii w zakresie zoologii, Muzeum Przyrodnicze Wydziat Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego, 1996 r. tytut pracy licencjakiej: ,Pstrag zrodlany
(Salvelinus fontinalis Mitchill) introdukowany gatunek w Polsce, jego morfologia, biologia oraz
rola w ekosystemach wodnych”, promotor: prof. dr hab. Andrzej Witkowski

- tytul magistra biologii w zakresie zoologii, Muzeum Przyrodnicze Wydziat Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego, 1998 r. tytut pracy magisterskiej: ,Ptodnosé
gtowacza pregoptetwego (Cottus poecilopus Heckel, 1840) wybranych ciekéw Sudetéw
i Karpat”, promotor: prof. dr hab. Andrzej Witkowski

- stopiert naukowy doktora nauk biologicznych w zakresie ekologii, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu todzkiego, 2006 r. tytut rozprawy doktorskiej: ,Zarybianie
gatunkami reofilnymi jako narzedzie ochrony i ksztattowania ichtiofauny niewielkich rzek
nizinnych”, promotor: prof. dr hab. Piotr Frankiewicz

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych
oraz inne doswiadczenie zawodowe:

- 1998 - 1999 - pracownik techniczny w Katedrze Ekologii Stosowanej na Wydziale Biologii
i Nauk o Ziemi Uniwersytetu todzkiego,

- 1999 - 2006 - stuchacz Studiow Doktoranckich Ekologii i Ochrony Srodowiska na Wydziale
Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu tddzkiego,

- 2003 - 2006 - asystent w Katedrze Ekologii Stosowanej na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu todzkiego,

- 2006 - obecnie — adiunkt w Katedrze Ekologii Stosowanej na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu todzkiego,

- 2006 - 2008 - asystent w Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej
Akademii Nauk {1/2 etatu},

- 2009 - obecnie = nauczyciel biologii w Publicznym Liceum Ogolnoksztatcagcym Uniwersytetu
todzkiego (realizowane 50% pensum dydaktycznego nauczyciela akademickiego),

- 2016 — obecnie - adiunkt w Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej
Akademii Nauk (1/8 etatu).

4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.}:
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4.A. Tytut osiggniecia naukowego/artystycznego:

Trofia wod, polowy wedkarskie oraz zakwity sinicowe jako czynniki ksztaltujgce strukture
zespotu ryb plytkiego zbiornika zaporowego

Osiagniecie naukowe stanowi cykl 5 publikacji, ktérych sumaryczny IF wynosi 7,357, a liczba
punktdw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego zgodnie z Zatacznikiem wykaz
czteroletni czesc A do komunikatu Ministerstwa z dnia 26 stycznia 2017 wynosi 140.

4.B. Lista publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego.

Oswiadczenia wspofautoréw publikacji zawarte sq w Zafgczniku 5 {autor/autorzy, tytul/tytufy
publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa).

H1. Kaczkowski Z., Frankiewicz P. (2017). Long-term changes in fish community structure
revealed by gillnet monitoring in a shallow, lowland reservoir. Acta Ichthyologica et Piscatoria
47(3): 279-288. DOI: 10.3750/AIEP/02150

1F=0,708, MNiSW 20 pkt, cytowania wg WoS=0 (logowanie 14.04.2019)

Bylem autorem korespondujgcym, moj wkiaod w powstanie tego artykutu polegal na:
wspoftworzeniu koncepcji badan, a w okresie ostatnich dziesieciu lot tokie na corocznym
planowaniu i kierowaniu realizacjq proc terenowych, pozyskaniu stosownych zezwolern,
analizie statystycznej danych, udziale w napisaniu manuskryptu, w tym przygotowaniu rycin
i tabel, oraz sformufowaniu wnioskéw. MGJj udzial procentowy szacuje na 80% (kopia
manuskryptu w Zalgczniku A, deklaracje wspofautorow dotyczqce ich wkitadu w Zalgczniku 5).

H2. Kaczkowski Z., Frankiewicz P., Gdralczyk A. (2018). Long-term changes of fish
assemblages and anglers catch composition in Sulejow Reservoir, Central Poland,
accompanied by warming climate. Fisheries Management and Ecology 00: 1 — 13. DOL:
10.1111/fme.12337
1F=1,624, MNiSW 25 pkt, cytowania wg Wo5=0 (logowanie 14.04.2019)

Bylem autorem korespondujgcym, moj wklad w powstanie tego artykufu polegal na:
zainspirowaniu  zespofu do uwzglednienia czynnika klimatycznego w  badaniach,
wspdttworzeniu koncepcfi badar, o takie na corocznym planowaniu i kierowaniu realizacjg
prac terenowych, pozyskaniu stosownych zezwoler, analizie statystycznej danych, udziale
w napisaniu manuskryptu, w tym przygotowaniu rycin i tabel, oraz sformutowaniu wnioskow.
Mdj udzial procentowy szacuje na 70% (kopia manuskryptu w Zalgczniku A, deklaracje
wspofautorow dotyczqce ich wkladu w Zatqczniku 5).

H3. Kaczkowski Z., Wojtal-Frankiewicz A., Gagata |, Mankiewicz-Boczek J., Jaskulska A.,
Frankiewicz P., lzydorczyk K., Jurczak T., Godlewska M. (2017). Relationships among
cyanobacteria, zooplankton and fish in sub-bloom conditions in the Sulejow Reservoir. Journal
of Limnology 76(2):380-396. DOI: 10.4081/jlimnol.2017.1521

IF=1,277, MNiSW 25 pkt, cytowania wg Wa5=7 (logowanie 14.04.2019)
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Byfem autorem korespondujgcym, moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na:
wspdoltworzeniu koncepcji badan i uczestniczeniu w pisaniu wniosku o dofinansowanie prac
(grant: ,Czy ryby odaptujg sie do zakwitdow sinicowych” Nr UMO-2012/05/B/NZ8/00580),
koordynowaniu ich realizacji oraz udziale w pracach terenowych, w tym pozyskaniu zezwolen
oraz planowaniu i udziole w przeprowadzeniu odlowow ryb, nadzorowaniu i wykonywaniu
pomiaréw punktowych oraz poborze prob wody do analiz toksyn, fitoplanktonu
i zooplanktonu, wykonaniu czesci pomiaréw fitoplanktonu metodg fluorymetryczng,
wykonaniu analiz statystycznych, udziale w napisaniu manuskryptu, w tym przygotowaniu
ryciny 1 i tabel 1-4, oraz sformulowaniu wnioskow. Mdj udziat procentowy szacuje na 40%
(kopia manuskryptu w Zalqczniku A, deklaracje wspdtautoréw dotyczgce ich wkladu
w Zafgczniku 5).

H4. Godlewska M., lzydorczyk K., Kaczkowski Z., Jozwik A., Diugoszewski B., Ye S., Lian Y.,
Guillard J. (2016). Do fish and blue-green algae blooms coexist in space and time? Fisheries
Research 173: 93 - 100. DOI:10.1016/j.fishres.2015.06.018

IF=2,185, MNiSW 35 pkt, cytowania wg WoS=6 {logowanie 14.04.2019)

Mdj wklad w powstanie tej pracy polegat na: wspoftworzeniu koncepcji badan i uczestniczeniu
w pisaniu wniosku o dofinansowanie prac {grant: ,Czy ryby adaptujg sie do zakwitow
sinicowych” Nr UMO-2012/05/B/NZ8/00980), koordynowaniu ich realizacji oraz udziale
w pracach terenowych, w tym pozyskaniu zezwoleni oraz planowaniu i udziale
w przeprowadzeniu odfowow ryb, nadzorowaniu i wykonywaniu pomiaréw punktowych oraz
poborze préb wody do analiz toksyn, fitoplanktonu i zooplanktonu, udziale w napisaniu
manuskryptu, w tym przygotowaniu ryciny 1 i tabeli 6, oraz sformufowaniu wnioskéw. Moj
udziat procentowy szacuje na 25% (kopia manuskryptu w Zafgczniku A, deklaracfe
wspofautorow dotyczqce ich wktadu w Zatqczniku 5).

H5. Godlewska M., Balk H., Kaczkowski Z., Jurczak T., lzydorczyk K., Diugoszewski B.,
Jaskulska A., Gagata-Borowska l|., Mankiewicz-Boczek J. (2018). Night fish avoidance to
Microcystis bloom revealed by simultaneous hydroacoustic measurements of both organisms.
Fisheries Research 207: 74 - 84. DOI: 10.1016/j.fishres.2018.05.025

1F=1,874, MNiSW 35 pkt, cytowania wg WoS=1 {logowanie 14.04.2019)

Moj wkifad w powstanie tej pracy polegal na: wspoftworzeniu koncepcji badar i pisaniu
wniosku o dofinansowanie prac {grant: ,,Czy ryby adaptujg sie do zakwitéw sinicowych” Nr
UMO-2012/05/8/NZ8/00980), koordynowaniu ich realizacji oraz udziale w pracach
terenowych, w tym pozyskaniu zezwolen oraz planowaniu i udziale w przeprowadzeniu
odfowow ryb, nadzorowaniu i wykonywaniu pomiarow punktowych oraz poborze préb wody
do analiz toksyn, fitoplanktonu i zooplanktonu, wykonaniu analiz statystycznych, udziale
w napisaniu manuskryptu, w tym przygotowaniu rycin 1, 6 i tabel 1-3, oraz w tym
w sformufowaniu wnioskéw. Mdj udziat procentowy szacuje na 20% (kopia manuskryptu
w Zatgczniku A, deklaracje wspdfautordw dotyczgce ich wkiadu w Zatgczniku 5).
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4.C. Omdwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Zapewnienie trwatosci uiytkowania zasobdw ryb, przejawiajacej sie miedzy innymi
dostosowaniem poziomu oraz charakteru presji eksploatacyjnej do zdolnosci reprodukcyjnej
okreslonej ichtiocenozy, wymaga poznania mechanizméw odpowiedzialnych za ksztattowanie
jej wieloletniej oraz sezonowej dynamiki. Pomimo wazkosci tego zagadnienia, dopiero
w polowie ubiegiego stulecia, wraz z rozwojem badari ekologicznych, zaczeto rozwijac
modele wyjasniajgce obserwowane zréznicowanie zespotow ryb w ciekach i wodach stojgcych
(Huet, 1959; Colby i in., 1972; Hol¢ik, 1989; Kubetka, 1993). Nie sa one jednak w stanie
wyjasni¢ wielu aspektéw obserwowanego zrdinicowania tempa oraz kierunku przemian
sukcesyjnych, co jest niezbedne dla zwiekszenia bezpieczeristwa rybactwa w okresie
dynamicznych przemian spotecznych i klimatycznych. Dlatego tez w swoich badaniach
staratem sie okresli¢ jaka jest zaleznos¢é miedzy czynnikami kluczowymi dla ochrony jakosci
wod oraz trwatego uiytkowania zasobow ryb w Zbiorniku Sulejowskim a zmianami
struktury ichtiofauny zasiedlajgcej ten akwen. Pierwszym analizowanym zagadnieniem byla
weryfikacja hipotezy, ze dtugoterminowe zmiany gatunkéw dominujacych w zespole ryb s3
kierunkowe i uzaleznione od zmian steien zwiazkow biogenicznych, tj. catkowitego wegla
organicznego i fosforu catkowitego (H1}). Przede wszystkim staratem sig wyjasnic, dlaczego w
badanym akwenie dominantem jest ptoc¢ Rutilus rutilus, nie leszcz Abramis brama, jak ma to
miejsce w wiekszosci nizinnych zbiornikéw zaporowych (H1). Rozwinieciem tych badan byto
uwzglednienie wedkarskiej eksploatacji ryb. Wybdér takiego zagadnienia badawczego
uzasadniat fakt, ze od 2004 roku miasto tod: zrezygnowato z wykorzystywania Zbiornika
Sulejowskiego jako irodta wody pitnej, co zdecydowanie zmienitlo range poszczegdlnych
funkcji zbiornika. Obecnie rekreacja, w tym ta wedkarska, jest jedna z najwazniejszych ustug
ekosystemowych tego akwenu. W tym celu struktura potowow wedkarskich w okresie
dziesiecioletnim zostata skonfrontowana z wynikami odtowow nieselektywnymi wontonami,
co pozwolito odpowiedzie¢ na pytanie czy istnieje zaleinos¢ miedzy presjg wedkarska,
strukturg odtowu wedkarskiego, a dynamiky zespotu ryb zasiedlajgcego zbiornik (H2).
Dodatkowo, badania obejmowaly analize zaleznosci miedzy wielkoscia odtowdw
wedkarskich realizowanych w zbiorniku a zmianami termiki wod rzeki Pilicy (H2).
Uwzglednienie dodatkowego aspektu, t.j. ocieplania sie woéd wynikato z faktu, ze wzrost
temperatur zwieksza tempo procesow metabolicznych stanowigc jeden z wazniejszych
czynnikow wplywajgcych na produktywnosc¢ wod. Jednoczesnie czynnik termiczny jest
kluczowy dla czestosci wystepowania oraz intensywnosci zakwitow sinicowych, czyli glownego
sezonowego zagrozenia jakosci wad oraz ustug ekologicznych generowanych w Zbiorniku
Sulejowskim. Gtownym celem byto sprawdzenie czy ryby unikajg obszaréow wyréiniajacych
sie wiekszym zageszczeniem sinic, a w przypadku potwierdzenia tej hipotezy czy unikanie
partii wod z zakwitem sinicowym dotyczy wszystkich gatunkéw ryb dominujacych
w ichtiofaunie zbiornika i bedacych przedmiotem potowéw wedkarskich (H3-5).
Szczegolowe analizy obejmowaly takie zagadnienia jak zmiennos¢ parametréw
fizykochemicznych wody i biologicznych (fitoplanktonu i zooplanktonu) miedzy okresem przed
i po rozwoju zakwitu {H3), przestrzenny rozkiad zakwitu sinicowego i rozmieszczenia ryb
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w okresie zakwitu (H4, H5) oraz zaleznosci miedzy zageszczeniem sinic i ryb na granicy strefy
objetej zakwitem sinic (H5).

Ksztattowanie sig zespotéw ryb w wodach stojacych jest postrzegane jako proces kierunkowy.
W miare starzenia sie akwenu, dochodzi do wazrostu trofii jego wod, co znajduje swoje
odzwierciedlenie w sukcesji zespotow organizméw zasiedlajacych te akweny, w tym ryb.
W przypadku naturalnych jezior za stan wyjsciowy uznawana jest oligotrofia, ktorej trwatosé
okreslajg lokalne warunki srodowiska {Colby i in., 1972; Prejs, 1978), a w ostatnich stuleciach
w coraz wiekszym stopniu oddziatywania antropogeniczne {Launois i in., 2011; Jeppesen i in.,
2015). Badania zespotdw ryb zasiedlajacych zbiorniki zaporowe wykazaty, ze cechuja sie one
wieksza dynamika, nii zespoty jeziorne, a oligotrofia rzadko stanowi stadium wyjsciowe
{Kubecka, 1993; Straskraba, 1998; Gido i in., 2000; Blabolil i in., 2016). Jako gtéwne czynniki
decydujace o charakterze ichtiofauny w danym zbiorniku zaporowym wskazuje sie hydro-
morfologiczne wtasciwosci akwendw, takie jak glebokos¢ i powierzchnie (Mastyriski, 1985),
stabilno$¢ poziomu pietrzenia (Nusch, 1993; Andrzejewski i in., 2010) oraz czas wymiany wody
{Starmach, 1958). Za istotne uznaje sie takze zyznos¢ i termike wdd (Wajdowicz, 1961, 1968;
Nusch, 1993), bogactwo gatunkowe cieku na ktérym powstat dany zbiornik {Wisniewolski,
2002) oraz celowe zarybienia (Wajdowicz, 1988). W zbiornikach nizinnych, bezposrednio po
ich powstaniu, zazwyczaj obserwuje sie okres inicjalny, ktéry wyrdznia obecno$é gatunkow
reofilnych charakterystycznych dla spietrzonego fragmentu cieku oraz znaczny udziat
w zespole ryb drapieznych. Stan taki jest jednak krotkotrwaty i wkrotce zbiornik {w Centralnej
Europie) zdominowany zostaje przez ryby karpiowate, z ktorych najczesiciej dominuje leszcz
{Kubecka, 1993; Wisniewolski, 2002, 2009).

Struktura ichtiofauny zbiornikéw retencyjnych moze by¢ do pewnego stopnia modyfikowana
poprzez celowe dziatania nakierowane na przebudowe zespotu ryb, takie jak intensywne
odfowy (Starmach, Jelonek, 2000; Wisniewolski, 2002, 2009), dziatania biomanipulacyjne (De
Backer i in., 2012; Triest i in., 2016) czy zarzadzanie poziomem pietrzenia (Frankiewicz, 1998;
tysak, Ligaszewski, 1998; Andrzejewski i in., 2010). Ichtiofauna zbiornikdw jest takze narazona
na ekspansjg gatunkow obcych, ktére w sztucznie utworzonych zbiornikach czesto znajdujg
szczegolnie korzystne warunki do rozwoju {Johnson i in., 2008). Kazde z tych zdarzen moze
mie¢ kluczowe znaczenie dla optacalnosci i trwatosci gospodarki rybackiej (Wisniewolski,
2002, 2009; Johnston iin., 2013).

Jednym z wainiejszych, wspotczesnych wyzwar rybactwa jest pogodzenie realizowanej
gospodarki rybackiej z ochrona jakosci wody (Zalewski, 1998; Wisniewolski, 2002; Triest i in.,
2016). Ryby stanowig wainy czynnik regulujacy tempo obiegu materii w wodach stojacych
i w zaleznosci od liczby i udziatu poszczegdinych gatunkow moga przyspieszaé lub spowalniaé
tempo procesu eutrofizacji (De Backer i in., 2012; Triest i in., 2016). Dowodzg tego liczne
badania zaleznosci pokarmowych uwzgledniajacych kluczowe dla ochrony wéd ogniwa sieci
troficznej, tj. stadia mtodociane lub doroste ryb i ich relacje z bentosem, fito- i zooplanktonem
{Prejs i in., 1990; van den Berg, 1993; Nagelkerke, Sibbing, 1996; Frankiewicz, 1998; Kakareko,
2001; Woijtal i in., 2004; Prus, 2009; Kobak i in., 2010). Przeglad literatury wskazuje jednak, ie
wiekszos¢ publikacji uwzglednia jakos¢ wody albo w kontekscie zasobdw, tj. struktury
potowow, albo w kontekscie ekologicznym, tj. funkcjonalnych powiazan pomiedzy
poszczegolnymi poziomami sieci troficznej. Publikacje uwzgledniajace zaréwno aspekt
eksploatacyjny, jak i uwarunkowania ekologiczne s nieliczne i dotycza gtéwnie glebokich,

-5-
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stratyfikowanych akwenéw (Scharf 2008; Riha i in. 2009) przy niemal catkowitym braku takich
badarn dotyczacych starzejacych sie plytkich zbiornikéw zaporowych. Wielu badaczy
zauwazato jednak koniecznos¢ poznania zaleznosci miedzy jakoscia wody, symptomami
eutrofizacji i uzytkowaniem rybackim wod, ktére moze wspieraé¢ lub zagrazaé zabiegom
zmierzajacym do poprawy jakosci wody (Opuszyniski, 1997; Zalewski, 1998; Starmach, Jelonek,
2000; Wisniewolski, 2002). Glebsze zrozumienie powigzan miedzy tymi zagadnieniami bytoby
istotnym czynnikiem wptywajacym na moiliwos¢ pogodzenia oczekiwan spotecznych, np.
motliwosci uprawiania wedkarstwa, z celami $rodowiskowymi (Wisniewolski, 2009; Wagner
i in., 2009; Psuty, 2010). Obecnie, w obliczu zmian klimatycznych szczegélne znaczenie dla
ochrony jakosci wdd, dobrostanu zespotu ryb i zaleznego od nich rybactwa, majg zakwity
glonow bedace najbardziej niepozadanym symptomem eutrofizacji (Zalewski, 1998; Paerl,
Huisman, 2009; Wooodward iin., 2010; Kosten i in., 2012).

Relacje pomiedzy rybami a zakwitem, w szczegélnosci gdy jest on tworzony przez
toksynogenne sinice, sa skomplikowane i moga sie zmienia¢ w zaleznosci od gatunku ryby,
dominujgcego w zakwicie taksonu sinic, rodzaju albo ilosci toksyn (Xie i in., 2005). Badania
laboratoryjne wykazujg, ze bezposrednia ekspozycja ryb na toksyny sinicowe moze prowadzié
do ich kumulacji w tkankach ryb, zaburzania rozwoju, zmian chorobowych, a nawet $mierci
osobnikow (Baganz i in., 2004; Xie i in., 2005, 2007; Ernst i in., 2007; Sierostawska i in., 2012).
Obserwacje te relatywnie rzadko znajduja potwierdzenie w naturze, gdyz warunki
laboratoryjne czegsto odbiegaja od tych obserwowanych w srodowisku, w tym chociazby pod
wzgledem sposobu ekspozycji, czy tez stezen badanych toksyn {Jewel i in., 2003; Malbrouck
i in., 2003; Soares i in., 2004; Xie i in., 2004; Li i in., 2005; Trinchet i in., 2013). W warunkach
naturalnych ryby zazwyczaj nie sg narazone na bezposrednie dziatanie toksyn, gdyz sg one
zamkniete w komarkach sinic, ktére nawet jesli dostang sie do przewodow pokarmowych ryb
nie sg trawione (Kamjunke i in., 2002). Ich uwalnianie nastepuje wraz ze smiercig komarek, na
przyktad w trakcie obumierania zakwitu sinicowego, a w tym przypadku czesto czynnikiem
grozniejszym dla ryb od dziatania toksyn, jest spadek stezenia tlenu zuizywanego w procesach
rozktadu (Rashidan, Bird, 2001). Dlatego tei wciaz otwartym pozostaje pytanie, czy
przestrzenne rozmieszczenie ryb (Ernst, 2008; Sotton i in.,, 2011) jest konsekwencj3
bezposredniego oddziatywania zakwitu na ryby, czy tez jest ona efektem posrednim
wynikajagcym na przykiad z oddzialtywania sinic na fizyko-chemiczne parametry wody
(Rashidan, Bird, 2001; Gagata i in., 2013; Gray i in., 2014) lub na zooplankton - baze
pokarmowa ryb (Hansson i in., 2007; Reichwaldt i in., 2013).

H1. Kaczkowski Z., Frankiewicz P. {2017). Long-term changes in fish community structure
revealed by gillnet monitoring in a shallow, lowland reservoir. Acta Ichthyologica et Piscatoria
47(3): 279-288. DOI: 10.3750/AIEP/02150

Starania zmierzajace do okreslenia zroinicowania zbiornikowych ichtiofaun oraz prob
wyroznienia czynnikéw odpowiedzialnych za obserwowana réznorodnosc zespotow ryb
podejmowane sg od ubiegtego stulecia (Kubecka, 1993). Analize procesu sukcesji zespotdw
ryb w krajowych nizinnych wielkopowierzchniowych zbiornikach zaporowych przeprowadzit
Wisniewolski (2002). Przedstawiane wnioski zgodnie ze spostrzezeniami innych badaczy
wskazuja, 2e ze wzgledu na unikatowos¢ kazdego zbiornika, tj. indywidualne warunki
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hydrotechniczne, charakter uiytkowania oraz lokalne uwarunkowania przyrodnicze

i spoleczne pomiedzy zbiornikami obserwowane jest istotne zréinicowanie skiadu
gatunkowego albo struktury dominacji zespotéw ryb (Frankiewicz, 1998; Wisniewolski, 2002;
Scharf 2008; Riha i in. 2009). Tym niemniej w przypadku plytkich eutroficznych zbiornikéw
nizinnych wyrdini¢ mozna cztery charakterystyczne fazy ksztattowania sie zespotu ryb. Kazda
z faz ma zwigzek z wiekiem i trofiq akwenu. Dlatego tez biorgc pod uwage wiek Zbiornika
Sulejowskiego nalezatoby spodziewad sie wystepowania zespotu ryb w fazie Flll, czyli
charakteryzujacego sie dominacjg leszcza (Wisniewolski, 2002). Taki typ ichtiofauny obecnie
stwierdzany jest w wiekszosci duzych plytkich zbiornikéw w kraju, szczegdlnie tych ktorych
wiek jest zblizony do Zbiornika Sulejowskiego (Wisniewolski, 2002, 2004; Andrzejewski,
Mastynski, 2004; Epler i in., 2005). Tymczasem gatunkiem dominujagcym w Zbiorniku
Sulejowskim jest plo, co oznaczatoby, ze ichtiocenoza tego akwenu odpowiadataby
zespotowi fazy FIV, charakterystycznej dla najbardziej zeutrofizowanych zbiornikéw. Dlatego
tez podjeto probe wyjasnienia czy obserwowany wzrost udziatu biomasy tego pgatunku
w zespole ryb moze byé tlumaczony wzrostem trofii wod Zbiornika Sulejowskiego. W tym
celu przeprowadzono analize struktury dominacji gatunkéw w okresie od 1993 do 2015 roku
w odniesieniu do zmian trofii zbiornika ocenianej na podstawie stezern catkowitego wegla
organicznego i fosforu catkowitego.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze do 2000 roku w biomasie odiowu dominowat leszcz
i sandacz Sander lucioperca, natomiast od 2000 roku obserwowano szybki wzrost udzialu
ptoci w biomasie odtowu. Ptoé stata sie dominantem w ichtiofaunie Zbiornika Sulejowskiego
pomimo malejgcych stezen substancji biogenicznych, tj. catkowitego wegla organicznego
i fosforu catkowitego. Czynnikiem najlepiej tlumaczacym niezgodnos¢ obserwowanych
zmian w zespole ryb z zatozeniami Wisniewolskiego {2002) byto pojawienie sie w Zbiorniku
Sulejowskim w potowie lat 90-tych inwazyjnej racicznicy zmienne] Dreissena polymorpha
(Abraszewska-Kowalczyk i in.,, 1999), ktéra jako baza pokarmowa najskuteczniej
wykorzystywana jest przez pto¢ {Martyniak i in. 1987; Prejs i in. 1990; Nagelkerke, Sibbing
1996; Molloy i in. 1997; Kobak i in. 2010}. Od roku 2012 obserwowany jest wzrost udzialu
leszcza | sandacza w oditowach sieciowych. Analiza zmiennosci udziatow poszczegdinych
gatunkéow ryb w biomasie odlowdw wykazala, ie istnieje negatywny zwigzek miedzy
udziatem w odiowie ploci a biomasa sandacza i leszcza. ZaleinosS¢ taka nie zostata
stwierdzona w glebokim zbiorniku Rimov {Riha i in. 2009), co moze wskazywac, ze w tego typu
akwenach pto¢ i leszcz majg mozliwosé zmniejszenia sity oddziatywan konkurencyjnych
poprzez wykorzystywanie odmiennych zasobdw pokarmowych,

H2. Kaczkowski Z., Frankiewicz P., Godralczyk A. (2018). Long-term changes of fish
assemblages and anglers catch composition in Sulejow Reservoir, Central Poland,
accompanied by warming climate. Fisheries Management and Ecology 00: 1 - 13. DOI:
10.1111/fme.12337

Zbiorniki zaporowe to miode, sztucznie stworzone akweny, ale analogicznie jak w naturalnych
jeziorach skiad gatunkowy i zageszczenie zasiedlajacych je zespotow ryb jest jednym
z wazniejszych czynnikéw warunkujacych wartosc ustug ekosystemowych, w tym biomasy ryb
oraz waloréw rekreacyjnych, ktére sg niezbedne dla obecnego funkcjonowania i przysziego
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rozwoju wedkarstwa (Gido i in., 2000; Wisniewolski, 2009; Gotdyn i in., 2014; Blabolil i in.,
2016). Zagadnienie to jest szczegodlnie istotne w zarzadzaniu zbiornikami retencyjnymi, gdyz w
ich przypadku w wiekszym stopniu, niz w naturalnych jeziorach, trzeba godzi¢ funkcje
gospodarcze i przyrodnicze z oczekiwaniami spotecznymi (Zalewski, 1998; Wisniewolski, 2002,
2009; Wagner i in., 2009; Launois i in., 2011). Realizacja zatozenia wielofunkcyjnosci
zbiornikow retencyjnych bedzie coraz wiekszym wyzwaniem w obliczu ocieplania sie klimatu,
ktére przejawia sie nie tylko wzrostem temperatury wody, ale réwniez zmianami jej jakosci
oraz nasileniem intensywnosci ekstremalnych zjawisk hydrologicznych (Rahel, Olden, 2008;
Kundzewicz i in., 2008, 2018; Harrod, 2015). Powodowac to bedzie zmiany w funkcjonowaniu
ekosystemow i w konsekwencji wptywac na sukces rozrodczy, wzrost i dostepnosé siedlisk dla
organizmow, a jednoczesnie katalizowad rozprzestrzenianie sie nowych gatunkow obcych
i patogenow (Rahel, Olden, 2008; Britton i in., 2009, 2010; Daufresne i in., 2009; Vilizzi 2012;
Tarkan, Vilizzi, 2015; Zieba i in.,, 2015). Obecnie jakos¢ i atrakcyjnosc¢ krajowych towisk
utworzonych na nizinnych zbiornikach zaporowych zalezy od obecnosci trzech do pieciu
w wigkszosci rodzimych gatunkdw ryb {Kubecka, 1993; Wiéniewolski, 2002, 2009; Falkowski,
2007; Aprahamian i in., 2010; Czerniawski i in., 2010). Ich eksploatacja, wedlug modeli
teoretycznych {Hunt, 2005; Post i in., 2008), powinna by¢ proporcjonalna do zageszczen
poszczegolnych gatunkow oraz ich udziatow w ichtiocenozie. Zatoienie to bylo testowane
poprzez poréwnanie dziesigcioletnich danych przedstawiajacych wyniki odtowéw wedkarskich
z odtowami nieselektywnymi wontonami. Takie poréwnanie pozwolito na okreélenie
wzajemnych zaleznosci miedzy presjg wedkarska, jej selektywnoscig a zmianami w strukturze
zespotu ryb Zbiornika Sulejowskiego. Przyjeto takie, ie realizowana w tym akwenie
gospodarka rybacka, tak samo jak eksploatowane zespoly ryb, znajduje sie pod coraz
wiekszym oddzialywaniem ocieplania klimatu. Dlatego te:z w badaniach uwzgledniono
wieloletnia analize termiki wdd rzeki Pilicy, dzieki czemu moiliwe bylo oszacowanie tempa
ocieplania sie wod tego systemu rzecznego oraz wplywu zbiornika na ten proces.

Podejicie uwzgledniajace kontekst eksploatacyjny z perspektywy catego zespolu ryb jest
niezwykle rzadkie, gdyz wiekszos¢ opublikowanych badan dotyczy tylko najcenniejszych dla
gospodarki wedkarskiej gatunkéw (Carpenter i in., 1994; Kaufman i in., 2009; Johnston i in.,
2013).

Wykazano, ze na Zbiorniku Sulejowskim wedkarz srednio wedkowat 8,1 dnia odtawiajac
przecigtnie 7,64 kg ryb w ciggu roku. Odiéw na jednostke naktadu potowowego ksztattowat
sie na poziomie 0,89 kg na wedkarza na dzien a roczna wydajnosé wynosita 13,2 kg ryb na ha
zbiornika. Liczba wedkarzy byta pozytywnie skorelowana z liczbg dni wedkowania, catkowitym
odiowem i wydajnoscia. Odtéw wedkarski byt selektywny i skierowany przede wszystkim na
leszcza {okoto 65% biomasy odiowu), podczas gdy gatunkiem dominujagcym w odlowie
narzedziami sieciowymi byta ploé (okoto 42% biomasy odtowu). Stwierdzono, Ze opracz
leszcza, takie udziat szczupaka Esox lucius i karpia Cyprinus carpio w odtowie wedkarskim byt
statystycznie istotnie wigkszy od udziatu tych gatunkéw w odtowie sieciowym, podczas gdy
odtéw ptoci, krapia i bolenia Aspius aspius byt istotnie nizszy. Brak selektywnosci odtowu
wedkarskiego wykazano dla sandacza i okonia Perca fluwiatilis. Dalsza analiza danych
pozwolita stwierdzi¢, ze odtow wedkarski odzwierciedlat zmiany zespotu ryb obserwowane
w odtowie sieciowym. Rosnacy udziat biomasy leszcza w odtowie wedkarskim korelowat ze
spadkiem udziatu jego biomasy w odtowie sieciowym i spadkiem udziatu ploci w potowach
wedkarskich. Zmniejszenie udziatu leszcza w odlowie sieciowym przekladat sie na
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zwiekszenie udziatu ptoci i innych gatunkow w odlowie wedkarskim, w tym gtéwnie okonia

i szczupaka. Sposrod analizowanych parametrdéw jedynie wydajnosé polowdw wykazywata
pozytywna korelacje z ocieplaniem sie wad Pilicy, cho¢ bardziej prawdopodobnym czynnikiem
zwigzanym z tg zaleznoscia wydaje sie by¢ wzrost liczby wedkarzy, przekitadajacy sie na wzrost
catkowitego odlowu i to pomimo obserwowanego w ostatnich latach spadku wielkosci
odtowu na jednostke nakladu potowowego.

W analizowanym okresie wody Pilicy ogrzewaly sie w tempie 0,06°C rok™, co oznacza ie
tempo ogrzewania sie wod Pilicy jest trzykrotnie wyisze od tempa ocieplania sie woéd
najwiekszych krajowych ciekdw. W punkcie pomiarowym usytuowanym ponizej zbiornika
$rednie roczne temperatury byly nieznacznie wyisze (o 0,2°C), gldwnie ze wzgledu na
wartosci temperatur w okresie lata {$rednio wyisza o 1,5°C), ktére jednak byty czesciowo
kompensowane nizszg temperatura w okresie zimy (o okoto 0,5°C). W okresie 1984-2015
roznice temperatur miedzy punktami pomiarowymi usytuowanymi powyiej i poniiej
zbiornika byly statystycznie istotne, ale tempo zmian temperatur na obydwu stanowiskach nie
wykazywato juz istotnych rdznic. Najwiekszy przyrost temperatur obserwowano w czerwcu
i lipcu na stanowisku powyzej zbiornika oraz w listopadzie i grudniu na stanowisku ponizej
tamy. Oznacza to, ze z powodu braku stratyfikacji termicznej w piytkim Zbiorniku
Sulejowskim zbiornik ogrzewa wody Pilicy poniiej tamy w okresie lata, ale schtadza je
w okresie zimy. Czyli plytki pozbawiony stratyfikacji termicznej zbiornik zaburza termike
cieku poniiej pietrzenia inaczej niz wigkszos¢ glebokich zbiornikéw zaporowych,
obnizajacych temperatury ciekow latem i podwyzszajacych je w okresie zimy (Olden i Naiman
2010). Obserwowany wzrost temperatur w potfaczeniu z faktem prowadzenia zarybienia
karpiem oraz stwierdzania w zbiorniku obecnosci innych cieptolubnych ryb (wykaz
w publikacji H1), moze w przyszlosci skutkowad ustanowieniem trwatych populacji tych
gatunkow w Zbiorniku Sulejowskim.

H3.  Kaczkowski Z., Woijtal-Frankiewicz A., Gagata |, Mankiewicz-Boczek J., Jaskulska A.,
Frankiewicz P., lzydorczyk K., Jurczak T., Godlewska M. (2017). Relationships among
cyanobacteria, zooplankton and fish in sub-bloom conditions in the Sulejow Reservoir. Journal
of Limnology 76(2):380-396. DOI: 10.4081/jlimnol.2017.1521

Antropogenicznie przyspieszona eutrofizacja, zjawisko obecnie powszechne w wiekszosci wod
powierzchniowych, moie przejawiac sie zwiekszeniem produktywnosci tych akwendw
(Meisner i in., 1987; Mooij i in.,, 2005; O’'Gorman i in., 2016). Z punktu widzenia
gospodarczego zwiekszona produktywnosc czesto dotyczy jednak tych organizmow, ktorymi
cztowiek nie jest zainteresowany. W przypadku wdd o charakterze limnicznym najbardziej
ucigzliwym symptomem postepujgce] eutrofizacji jest masowy zakwit sinic (Zalewski, 1998;
Chen i in., 2006; Paerl, Otten, 2013). Toksynogenne gatunki i szczepy sinic stanowia
zagrozenie zarowno dla organizmow wodnych, jak i dla zwierzat oraz ludzi korzystajgcych
z ,kwitnace]” wody - badi bezposrednio, badi poprzez wykorzystywanie organizmoéw
pozyskanych z takich wod (Xie i in., 2004; Chen i in., 2006, 2009; Sierostawska i in., 2012;
Sotton i in., 2012b, 2014). Sytuacja taka dotyczy szczegdlnie Zbiornika Sulejowskiego, gdzie
w 90% prob wody stwierdzono obecnos¢ sinic produkujacych toksyny z grupy mikrocystyn
{Jurczakiin., 2004; Gagala i in., 2013).
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Zagroienie zwigzane z wystepowaniem produkujgcych toksyny sinic moze oddzialywac na

wszystkie poziomy tadcucha pokarmowego, chod pomiedzy jego poszczegdlnymi ogniwami
mogg wystepowac roznice w mechanizmach powstawania takiego zagroienia (Porter, 1976;
Rashidan, Bird, 2001; Engstrom-Ost i in., 2006; Paerl, Otten, 2013; Gray i in., 2014). Ryby,
w przeciwienstwie do zooplanktonu, nie sg zazwyczaj bezposrednimi konsumentami
fitoplanktonu, a wiec i sinic, ale mogg byc¢ eksponowane na bezposrednie dziatanie toksyn, np.
odiywiajac sie zooplanktonem konsumujgcym sinice (Sotton i in., 2012a, b). Obecnie
dysponujemy dos¢ obszerng wiedza na temat interakcji miedzy sinicami a filtratorami,
w szczegdlnosci zooplanktonem, ale niewiele jest badan przeprowadzonych w warunkach
naturalnych dotyczacych zaleznosci zakwit — parametry fizykochemiczne wody — zooplankton
- ryby. W celu lepszego poznania zaleinosci miedzy zakwitem a rozmieszczeniem ryb
w warunkach naturalnych jednoczesnie prowadzono ciggle pomiary ryb metoda
hydroakustyczng oraz zageszczenia sinic metoda fluorymetryczng. Dodatkowo rozmieszczono
14 punktéw poborow prob rozmieszczonych w obrebie transektow hydroakustycznych.
Pomiary punktowe cbejmowaty mierzenie in situ parametréw fizykochemicznych oraz pobér
prob wody do dalszych laboratoryjnych analiz jej sktadu chemicznego oraz wykonania
oznaczen struktury taksonomicznej i okreslenia biomasy organizméw tworzacych zespét fito-
i zooplanktonu. Dodatkowo w dwodch punktach, tj. w obszarze o wyiszym i niiszym
zageszczeniu komdrek sinic, odtawiano ryby nieselektywnymi bentonicznymi wontonami.
W pierwszym etapie badan podjeto probe weryfikacji hipotez, 1) ze zageszczenie komorek
sinic bedzie negatywnie skorelowane z zageszczeniem duiych filtratorow planktonowych
i ryb, 2} zageszczenie duzych filtratorow bedzie negatywnie skorelowane z rozmieszczeniem
zgrupowan ryb oraz, 3) czy biologiczna aktywnosc, tj. stopien toksynogennosci sinic, bedzie
negatywnie skorelowana z biomasg i zgeszczeniem zooplanktonu i ryb.

Analiza zebranych danych wykazata, ze w 2013 roku stezenie sinicowego chlorofilu g, liczba
kopii genow 165 rRNA i mcyA oraz stezenie mikrocystyn byly z sobg skorelowane i to pomimo
relatywnie niskiej biomasy komorek sinic, tj. ponizej 20 pg L? sinicowego chlorofilu a,
a najwieksze ich wartoéci odnotowane zostaty w dolnej partii zbiornika. W okresie badan
toksyny stwierdzano jedynie wewnagtrz komorek sinic, czyli ryby nie byly bezposrednio
eksponowane na ich dziatanie. Sinicowy chlorofil a, stezenie mikrocystyn oraz liczba
toksynogennych gendw byly pozytywnie skorelowane ze steieniami rozpuszczonego
w wodzie tlenu, pH i stezeniem fosforandw, podczas gdy z temperatura i stezeniem azotyndw
i azotanow zaleznosé ta byla ujemna. Zageszczenia duzych form zooplanktonu zmniejszaty sie
wraz ze wzrostem stezed mikrocystyn oraz zageszczen ryb, podczas gdy gatunki zaliczane do
matych filtratorow nie wykazywaly takiej zaleznosici. Zageszczenia ryb zazwyczaj malaty
w rejonach charakteryzujacych sie nizszym zageszczeniem komorek sinicowych, ktére to
obszary wyrdinialy sie rosnaca liczbg kopii toksynogennych genéw oraz
wewnatrzkomorkowych stezen mikrocystyn. Krap i leszcz byly gatunkami dominujgcymi w
zestawach sieciowych umiejscowionych w obszarze o wyiszym zageszczeniu komdrek
sinicowych, podczas gdy w rejonie z mniejszym zageszczeniem komadrek sinic dominowata
ptoc.

-10-
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H4. Godlewska M., lzydorczyk K., Kaczkowski Z., Jéiwik A., Diugoszewski B., Ye S., Lian Y.,
Guillard J. {2016). Do fish and blue-green algae blooms coexist in space and time? Fisheries
Research 173: 93 — 100. DOI:10.1016/j.fishres.2015.06.018

Zrozumienie zaleinosci miedzy zakwitem sinic a rybami wymaga sprawdzenia, czy
obserwowana w danym momencie przestrzenna segeregacja zakwitu i ryb (Wojtalik i in.,
2006, Ernst, 2008; Sotton i in., 2011) jest efektem celowego unikania przez ryby obszaru
wystepowania zakwitu, czy tez jest ona efektem przypadkowym. Wiadomo, ze zakwit moze
oddziatywaé na ryby m. in. poprzez zatrucie organizmu toksynami sinicowymi (Sotton i in.,
20123, b), zmiane fizykochemicznych parametréow wody (Rashidan, Bird, 2001; Gagata i in.,
2013; Gray i in., 2014; Vejiik i in., 2016), modyfikacje zachowania wynikajgcg z ograniczenia
przejrzystosci wody {(Utne-Palm, 2002, Gray i in., 2014) czy dostepnosci pockarmu (Reichwaldt
i in., 2013} lub sprawnoéci ukiadu oddechowego (Engstrom-Ost i in., 2006). Mimo to do
niedawna brak bylo opublikowanych wynikow badan, ktore umoiliwilyby rozstrzygniecie
zaleznosci miedzy rozmieszczeniem ryb i sinic. Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy sa
problemy metodyczne zwigzane z faktem, ze w wiekszosci opublikowanych prac pomiary ryb
prowadzone byly w trybie cigglym metodami hydroakustycznymi, podczas gdy pomiary
zageszczenia komorek sinic prowadzone byly punktowo (Wojtalik i in., 2006, Ernst, 2008,
Sotton i in., 2011). Pierwszym wyzwaniem bylo zastosowanie metody hydroakustycznej
w plytkim akwenie wodnym, uniemozliwiajgcym zastosowanie wigzki pionowej. Dlatego tez
w realizowanych badaniach stosowano wigzke horyzontalng w potaczeniu z cigglym
pomiarem zageszczenia komdérek sinic przeplywowym fluorymetrem. Jednoczesne
zastosowanie obydwu urzadzen umozliwito stworzenie map jednoczesnego przestrzennego
rozmieszczenia ryb i zakwitu w Zbiorniku Sulejowskim.

Badania realizowano w warunkach niskiej intensywnosci zakwitu. Obszar o wyiszym
zageszczeniu sinic byl ograniczony do péinocnej i potnocno-wschodniej czesci Zbiornika
Sulejowskiego, gdzie zageszczenia zakwitu dochodzity do 10 mg L. Na pozostatym obszarze
badanej partii zbiornika biomasa sinic nie przekraczala 3 mg L. Obszary o wyzszym i nizszym
zageszczeniu sinic wykazywaly istotne zrdéznicowanie fizykochemicznych parametrow wody
{temperatury, tlenu rozpuszczonego, pH i przewodnictwa}, za wyjatkiem pH w nocy 16 lipca.
Saturacja warstw powierzchniowych wody nigdy nie spadata ponizej 70%, ale w warstwach
przydennych najnizsze wartosci dochodzity do 40%. Nie byly one jednak wystarczajgco niskie
aby mogty by¢ czynnikiem wplywajacym na rozmieszczenie ryb.

W odréznieniu do zakwitu, rozmieszczenie ryb nie wykazywalo jednoznacznego wzorca,
a $rednie zageszczenie na jednostke powierzchni wynosito 300 ryb ha. W trakcie wszystkich
pomiaréow odnotowywano obecnosé ryb zaréwno wewnatrz, jak i poza obszarem najwyiszego
zageszczenia komdrek sinicowych, co wskazuje, ze wystepujgce w okresie badan relatywnie
niskie zageszczenia sinic nie wywolywaly jednoznacznego efektu u ryb. Tym niemniej analiza
danych wykazata, ie wyisze poziomy biomasy obserwowane byly gtéwnie w obszarach
z biomasa sinic nie przekraczajaca 3 mg L. W obszarze o wyiszym zageszczeniu sinic
dominowaly krap {46.2%) i jazgarz Gymnocephalus cernuus (23,1%), podczas gdy w rejonie
o mniejszej biomasie sinic w odiowie wyrainie przewaiata ptoé¢ {61,4%). Oznacza to, ze
gatunki istotne dla gospodarki rybacko-wedkarskiej mogq wykazywaé réiny poziom
tolerancji wzgledem zakwitu ale potwierdzenie tego spostrzeienia wymaga dalszej
weryfikacji.

-11-
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H5. Godlewska M., Balk H., Kaczkowski Z., Jurczak T., lzydorczyk K., Dlugoszewski B.,
Jaskulska A., Gagata-Borowska |., Mankiewicz-Boczek J. (2018). Night fish avoidance to
Microcystis bloom revealed by simultaneous hydroacoustic measurements of both organisms.
Fisheries Research 207: 74 — 84. DOI: 10.1016/j.fishres.2018.05.025

Celem dalszej weryfikacji hipotezy zakiadajgcej, ie zageszczenie komdrek sinic moze byc
bezposrednim czynnikiem wptywajgcym na rozmieszczenie ryb w akwenach wodnych podjeto
prébe jednoczesnego badania zageszczenia ryb i sinic na granicy obszardw o niskim i wysokim
zageszczeniu zakwitu. Odpowiednie warunki wystapitly na poczatku wrzesnia 2015 roku.
Srednia wartoé¢ biomasy sinic byla niewielka i wynosita 4,08 mg LY, ale w obszarach
o wyiszych zageszczeniach dochodzita do 33,8 mg L. Stezenia mikrocystyn wynosity $rednio
1,71 pg L%, najwyisze byly w obszarze najbardziej oddalonym od tamy (4,34 pg L"), co
korespondowato ze wzrostem udziatu toksynogennych genotypdw, ktéorych ilosé malata w
kierunku tamy. Wykazane zostalo, ze utrzymywanie sie obszarow zbiornika o niskiej
i wysokiej biomasie sinic prowadzito do zroinicowania rozmieszczenia ryb. Na granicy
strefy o wysokim zageszczeniu sinic biomasa ryb byta najwyisza i stopniowo malata wraz
z odlegtoscia od centrum obszaru zakwitu. Wartoscia progowa koncentracji sinic, ktérej
ryby unikaty byta wartosé 7 mg Lt Wykluczono mozliwos¢ wywolywania takiej reakcji przez
fizykochemiczne parametry wody, gdyz nie wykazywaly one istotnego zrdinicowania
a mierzone wartosci miescity sie w zakresie tolerancji ryb. Tak, jak w poprzednich badaniach
nie stwierdzano obecnosci toksyn w wodzie, a jedynie w komaorkach sinic. Ich obecnosci nie
wykryto takze w tkankach ryb.

Odiowy sieciowe wykazatly inny niz we wczesniejszych badaniach wzor rozmieszczenia ploci
i krapia oraz leszcza. Plo¢ dominowata w obszarze o wysokim zageszczeniu komorek
sinicowych. Liczba ztowionych ryb byta jednak o potowe niisza od liczby osobnikéw
stwierdzonej w zestawie sieci zlokalizowanym w obszarze o matej intensywnosci zakwitu.
Dodatkowo widoczne bylo zréinicowanie wielkosci odtawianych ryb na obydwu
stanowiskach. W obszarze o duzym zageszczeniu sinic byly to gléwnie duze osobniki ptoci
(Srednio 27,2 cm TL), podczas gdy w obszarze o matej intensywnosci zakwitu dominowaty
mate ryby tj. od 8,1 do 10,0 oraz od 16,1 do 22,0 cm.

Uzyskane wyniki uzupetniaja stan wiedzy z zakresu rybactwa poprzez wskazanie kolejnych
czynnikow wplywajacych na gospodarke rybacko-wedkarskg oraz wyjasnienie ich kontekstu
przyczynowo-skutkowego w plytkich zbiornikach zaporowych. Realizujgc badania skiadajgce
sie na osiggniecie naukowe ,Trofia waéd, potowy wedkarskie oraz zakwity sinicowe jako
czynniki ksztattujgce strukture zespotu ryb plytkiego zbiornika zaporowego” wykazano, ze
zmiana trofii wod nie byla odpowiedzialna za obserwowane w okresie ostatnich dwudziestu
lat zmiany zespotu ryb w Zbiorniku Sulejowskim. Zjawisko dominacji ptoci w ichtiocenozie
badanego akwenu byto najlepiej wyjasniane poszerzeniem bazy pokarmowej tego gatunku
o inwazyjng racicznice zmienng obecng w akwenie od potowy lat 90-tych (H1). Obserwowane
zmiany struktury zespolu ryb byly niekorzystne dla gospodarki rybacko-wedkarskiej, gdyz
najbardziej eksploatowany przez wedkarzy leszcz w plytkim zbiorniku retencyjnym wchodzit
w antagonistyczne interakcje z plocig. Struktura potowéw wedkarskich, pomimo istotnej
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selektywnosci, byta uzalezniona od zmian w zespole ryb. W okresach spadku udziatu leszcza

w zespole ryb odidw wedkarski wykazywal wiekszg dywersyfikacje, czyli presja potowowa
w wiekszym stopniu kierowana byta na inne gatunki. Taka zmiana struktury odtowu
powodowala zmniejszenie presji na najsilniej eksploatowane gatunki i byla jednym
z kluczowych czynnikdw umoiliwiajgcych odbudowe populacji leszcza i sandacza (H2).
Wykazano takze, ze cieki sredniej wielkosci mogg ogrzewac sie znacznie szybciej niz wody
duiych rzek, a istnienie ptytkiego zbiornika wprowadza dodatkowe zburzenia termiki poprzez
zwiekszenie tempa ogrzewania sie wdd rzecznych ponizej pietrzenia w okresie lata oraz
schladzajac jg w okresie zimy (H2). Wzrost temperatury moze by¢ takie czynnikiem, ktory
utrzyma intensywnos¢ niekorzystnych symptomodw eutrofizacji pomimo obserwowanego
spadku trofii wod w Zbiorniku Sulejowskim, a tym samym ryzyko rozwoju zakwitow
sinicowych. Prezentowane badania dowiodly, ze zakwit sinicowy moze bezposrednio wplywaé
na przestrzenne rozmieszczenie ryb w zbiorniku, a zatem stanowi czynnik, ktéry moie
warunkowac jakosc rekreacji wedkarskiej nie tylko poprzez pogarszanie walordw estetycznych
towiska, ale takze poprzez modyfikowanie dostepnosci ryb dla wedkarzy (H3-5). Wykazano, ze
czynnikiem wplywajagcym na rozmieszczenie ryb byla biomasa sinic a nie
wewnagtrzkomorkowe stezenie toksyn sinicowych, a gatunki istotne dla gospodarki rybacko-
wedkarskiej w ptytkim zbiorniku retencyjnym wykazujg roiny poziom tolerancji wzgledem
zakwitu. Realizowane prace pozwolity wskazac¢ potencjalny prég biomasy sinic wywoltujacy
reakcje behawioralng polegajacg na unikaniu obszardw zbiornikow, w ktérych biomasa sinic
przekracza 7 mg/L {H5). Obserwowanc jednak, ze nawet_niewielkie zageszczenia zakwitu
powyzej 3 mg/L negatywnie korelowaly z biomasag ryb (H4}. Oznacza to, ze:

1. Inwazyjna racicznica zmienna moie byé wainym diugoterminowym czynnikiem
ksztattujacym strukture dominacji zespotu ryb niezaleinie od trofii wéd zbiornika
retencyjnego.

2. Wystepowanie racicznicy moze by¢ niekorzystne dla gospodarki rybacko-
wedkarskiej, gdyi poszerzajac baze pokarmows ploci zwieksza jej przewage
konkurencyina wzgledem najbardziej eksploatowanego leszcza, ktéry w ptytkich
zbiornikach znajduje sie w antagonistycznej interakeji z ptocia.

3. Zakwity sinic sg czynnikiem mogacym okresowo wplywaé na przestrzenne
rozmieszczenie ryb w zbiorniku, zaréwno pod wzgledem ich biomasy jak i udziatu
poszczegolnych gatunkow, tym samym warunkowac jakosé rekreacji wedkarskiej nie
tylko poprzez pogarszanie waloréw estetycznych towiska, ale takie poprzez
modyfikowanie dostepnosci ryb.

4, Zakwity sinic beda miaty wieksze znaczenie dla gospodarki rybacko-wedkarskiej
w zbiornikach usytuowanych na mniejszych ciekach ze wzgledu na szybsze tempo
ogrzewania sie ich wad.
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5. Omowienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych (artystycznych).
Przed uzyskaniem stopnia doktora (1999-2006):

Moje dotychczasowe zainteresowania naukowe do momentu uzyskania stopnia doktora
koncentrowaty sie wokol dwoch nurtéw badawczych: wybranych aspektow ekologii i czynnej
ochrony ryb reofilnych oraz zastosowania triploidyzacji ryb jako metody sterylizacji materiatu
zarybieniowego.

5.1. Wybrane aspekty ekologii i czynnej ochrony ryb reofilnych

Moje zainteresowanie problematyky ekologii oraz czynnej ochrony ryb reofilnych
zainicjowane zostaty koniecznoscia dostosowania sie Polski do wymogdw Ramowej Dyrektywy
Wodnej. Dodatkowym czynnikiem ukierunkowujacym moje zainteresowania na czynne formy
ochrony gatunkow reofilnych byt fakt, ze po rozpoczeciu pracy na Uniwersytecie tédzkim
jednym z moich obowigzkow byto uruchomienie doswiadczalnej wylegarni w Stacji Terenowej
Ut w Trescie, w tym pozyskanie funduszy, zaplanowanie a nastepnie wykonanie instalacji
wylegarniczych. Gtéwnym poligonem badawczym w pierwszych latach pracy naukowej byla
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rzeka Grabia oraz uruchomiona doswiadczalna wylegarnia w Trescie. Zagadnieniami wokot

ktdrych staratem sie koncentrowac wysitek badawczy byly struktura zespotu ryb i minogow
w rzece Grabii, czynniki wptywajace na intensywnos¢ presji wedkarskiej w tym systemie
rzecznym oraz zarybienia jako metoda czynnej ochrony ryb. W tym czasie uzyskaiem
uprawnienia do samodzielnego prowadzenia badari metody elektropotowow, odbytem
miesieczny staz zawodowy w Zakladzie Hodowli Ryb tososiowatych Instytutu Rybactwa
Srédladowego w Rutkach, pozyskatem i zaaklimatyzowatem do warunkéw sztucznych stada
tartowe jazia Leuciscus idus, $winki Chondrostoma nasus, klenia Squalius (Leuciscus) cephalus
i jelca Leuciscus leuciscus. W oparciu o pozyskane od zaaklimatyzowanych osobnikow gamety
wyhodowany zostat material zarybieniowy, ktéry po oznakowaniu byl wykorzystywany do
eksperymentalnych zarybien rzeki Grabi. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w formie
rozprawy doktorskiej pt: ,Zarybianie gatunkami reofilnymi jako narzedzie ochrony
i ksztattowania ichtiofauny niewielkich rzek nizinnych” oraz kilku rozdziatéw w monografiach
naukowych (D4, D5, D7, D8 w Zataczniku 4). W ramach zdobywania doswiadczenia z dziedziny
wylegarnictwa interesowatem sie w szczegdlnosci biotechniky rozrodu i podchowu ryb (D4,
DS, D7, D8 w Zalgczniku 4) oraz wpltywem hodowli w warunkach sztucznych na zdolnosci
adaptacyjne ryb przeznaczonych do zarybienia wéd otwartych (D9 w Zataczniku 4).

W celu poszerzania doswiadczenia zawodowego angaiowalem sie takie w prace
monitoringowe realizowane w innych systemach rzecznych, w tym w ramach wspoipracy
z zespotem ichtiologicznym Katedry Ekologii i Zoologii Kregowcow Uniwersytetu todzkiego,
w badania struktury zespotéw ryb i minogéw rzeki Skrwy Prawej (D1 w Zataczniku 4).

5.2. Zastosowanie triploidyzacji ryb jako metody sterylizacji materiatu zarybieniowego

Studia literaturowe dotyczgce zarybiern skierowaly moja uwage na zagroienia zwigzane
z translokacjg ryb miedzy roznymi systemami rzecznymi. Za szczegolnie istotne i interesujgce
uznatem oddzialywania na poziomie genetycznym bedace wynikiem krzyzowania sie ryb
pochodzgcych z hodowli z osobnikami pochodzacymi z naturalnego tarta. Dlatego tei
zainteresowatem sie procesem triploidyzacji. Osobniki triploidalne sg bezptodne, a wiec nie
stwarzajq ryzyka interakcji genetycznych z dzikimi populacjami ryb. Jednoczesnie niedorozwdj
gonad oraz brak zachowan rozrodczych oznacza, ze osobniki triploidalne znacznie wiecej
energii moga przeznaczy¢ na wzrost, co moze by¢ korzystne w przypadku intensywnie
uzytkowanych towisk wedkarskich, Doswiadczenia z zakresu triploidyzacji ryb byly
realizowane w ramach pozyskanego grantu miodego badacza (nr projektu: 6 PO4F 063 19)
i prowadzone przy wspdtpracy z Zakiadem Hodowli Ryb tososiowatych Instytutu Rybactwa
Srodlagdowego w Rutkach. Realizowane prace dotyczyly pstraga potokowego Salmo trutta m.
fario, pstraga #rddlanego Salvelinus fontinalis oraz triploidalnego mieszanca tych dwéch
gatunkow. Wyniki tych badan byly prezentowane na zagranicznych i krajowych konferencjach
oraz zostaly opublikowane w postaci rozdziatlu w monografii naukowej (D6 w Zatgczniku 4).

Po uzyskaniu stopnia doktora (2007-2019):

Wraz z uzyskaniem stopnia doktora moje zainteresowania ewoluowaly i zaczely sie
koncentrowac wokat trzech nurtéw badawczych tj. ekohydrologicznej rekultywacji zbiornikéw
retencyjnych, zastosowania badaidi zrdinicowania genetycznego oraz wskaznikow
genetycznych w zarzadzaniu populacjami okonia w zdegradowanych ciekach oraz biotechniki
sztucznego rozrodu reofilnych ryb karpiowatych.
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5.3. Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikow retencyjnych

Badaniami zwigzanymi z ekologia zbiornikow wodnych i moiliwoscig ich rekultywacii
zainteresowatem sie w momencie rozpoczecia pracy, a nastepnie studiéw doktoranckich
w zespole badawczym kierowanym przez prof. dr hab. Macieja Zalewskiego w Katedrze
Ekologii Stosowanej Ut. Poczatkowy etap pracy naukowej z tej tematyki wigzal sie gléwnie
Z zaangazowaniem w prace badawcze prowadzone na Zbiorniku Sulejowskim, co zostato
udokumentowane wspdtudzialem w publikacji podsumowujacej wieloletnie badania
monitoringowe prowadzone na tym zbiorniku {artykul z listy B MNiSW, D11 w Zataczniku 4).

W badania z tej tematyki szczegdlnie intensywnie zaangazowatem sie w latach 2010-2015, tj.
po uzyskaniu przez zespol badawczy prof. Zalewskiego finansowania w programie LIFE+
projektu ,Ekohydrologiczna rekultywacja zbiornikéw rekreacyjnych w Arturéwku” (£6di) jako
modelowe podejscie do rekultywacji zbiornikow miejskich” (LIFEO8 ENV/PL/000517). Projekt
dotyczyl rekultywacji kaskady matych zbiornikow retencyjnych, ktdre s3 jednym
z waizniejszych obiektow rekreacji dla mieszkaricow todzi. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary,
mata gieboko$¢ i usytuowanie na terenach zurbanizowanych, sa one poddawane
roznorodnym formom presji antropogenicznej, w tym uzytkowaniu wedkarskiemu. Poniewaz
podejmowane w przeszlosci proby poprawy jakosci wody, ze wzgledu na ich ograniczony
charakter, nie przynosity trwalych efektéw, koniecznym bylo opracowanie podejécia
wielowymiarowego, uwzgledniajgcego wszystkie rozpoznane w zlewni tych zbiornikéw
rodzaje oddzialywan. W ramach projektu wspotuczestniczylem w planowaniu a nastepnie
koordynacji i nadzorze prac terenowych oraz przygotowywaniu zebranych préb do dalszych
analiz laboratoryjnych. Odpowiadatem takie za zaplanowanie i przeprowadzenie odiowodw
oraz harmonizacje gospodarki-rybacko wedkarskiej z celami projektu. Zostalo to osiggniete
poprzez $cista wspoiprace z Zarzadem Okregu Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w todzi
i zaowocowalo wprowadzeniem zmian w operacie rybackim oraz instrukeji dla wedkarzy.
Zmiany te polegaly na wprowadzeniu do zarybieri sandacza, zwiekszeniu udziatu w zarybieniu
szczupaka, ograniczenia zarybien rybami karpiowatymi do gatunkdw pdino przystepujacych
do rozrodu lub nie rozmnazajgcych sie w tym zbiorniku, tj. karasia pospolitego Carassius
carassius, lina Tinca tinca i jazia Leuciscus idus oraz wydluzeniu do korica lipca okresu
ochronnego dla gatunkdw drapieznych, szczupaka i sandacza.

Jak wykazaly badania monitoringowe realizowane w latach 2010-2012 jednym z wazniejszych
zagrozen dla zbiornikéw rekreacyjnych w Arturéwku byly wody burzowe odprowadzane
z ulicy Wycieczkowej oraz z utwardzonych terendw sasiadujacych z tymi akwenami. Dlatego
tez w zlewni Bzury powyzej zbiornikéw petnigcych funkcje rekreacyjna, w tym na ujéciu rzeki
Bzury do pierwszego zbiornika w Arturdwku oraz odptywie wdéd burzowych z ulicy
Wycieczkowej, ale takie na kolektorach uchodzacych bezposirednio w czaszy zbiornikdw,
wykonano konstrukcje okreslone jako sekwencyjne systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne
(SSSB). Dodatkowo ze zbiornikéw usunieto osady denne. Gtéwny wysitek badawczy w ramach
projektu skierowany byt wiasnie na ocene efektywnosci tych rozwigzarn (A6, A7, A8) oraz
analize obserwowanych zmian w parametrach fizykochemicznych wody oraz zespotach
organizmow kluczowych dla jej ochrony, tj. fito- i zooplanktonie oraz w zespole ryb (A4, A7,
A9). 555B wykorzystuja metode sekwencyjnego procesu oczyszczania wod, dlatego tei kazda
wykonana konstrukcja zawierala strefe sedymentacji, strefe adsorpcji zanieczyszczen
w strukturach geochemicznych oraz strefe asymilacji zanieczyszczert w biofiltracyjnej strefie
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hydrofitow. Niezwykle wainy, szczegdlnie w obszarach zurbanizowanych ze wzgledu na
wystepujace zazwyczaj ograniczenia w dostepnej do zagospodarowania przestrzeni jest fakt,
Ze opracowane rozwigzania mogg byc instalowane takze bezposrednio w czaszy zbiornikow.
Opracowany system moze by¢ tatwo modyfikowany w zaleznosci od wielkosci i charakteru
obcigzen oraz hydromorfologii rekultywowanych akwenow. Przykiadem bylo zastosowanie
rozwiazan hybrydowych, czyli doposaionych w standardowe urzadzenia techniczne jak
podziemne separatory i osadniki umotliwiajagce oczyszczanie wdd obcigionych
zanieczyszczeniami takimi jak smary czy paliwa 2 pojazdéw mechanicznych. To wiasnie
sposab potaczenia wiedzy oraz rozwigzan technicznych {np. podziemne separatory i osadniki)
i bioinzynieryjnych (np. roslinne strefy biofiltracyjne i zabiegi biomanipulacyjne), ich
lokalizacja oraz kompleksowos¢ byly czynnikami decydujagcymi o nowatorstwie rozwigzan
wykonanych i testowanych w ramach projektu EH-REK. Badania efektywnosci konstrukeji
SSSB wykazaty redukcje zawiesiny doptywajacej rzekg do zbiornikdw na poziomie 90%,
a redukcje catkowitych form azotu i fosforu na poziomie 57%, a form jonowych zwigzkow
azotu i fosforu od 49 do 91,3% (AB). Systemy hybrydowe wykazywaly jeszcze wyiszg
skutecznos¢ w redukowaniu zawiesiny {do 95%) a substancji biogenicznych od 41% do 78%
(A6). Konstrukcje doczyszczajgce zawierajgce strefy sedymentacji moga mieé tei istotne
znaczenie w redukcji stezer trwatych zanieczyszczen organicznych {PCDDs, PCDFs, PCBs), jak
zostato to wykazane w kaskadzie zbiornikow na Sokotowce (A3). System przechwytujacy wody
burzowe 1z ulicy Woycieczkowe] zostat dodatkowo dostosowany do chwilowego
retencjonowania wod burzowych, co umotiliwialo niemal catkowita redukcje stresu
hydraulicznego w rzece Bzurze w przypadku opaddw nie przekraczajacych 9 mm oraz jego
ograniczenie przy wyiszych opadach {A6). Efekt ten zostat uzyskany poprzez wyposazenie
urzadzenia upustowego w szandory ze szczelinowymi otworami (A6).

Zrealizowane prace rekultywacyjne spowodowaly poprawe jakosci wody poprzez uzyskanie
zwiekszonej przezroczystosci i zmiane udziatu poszczegdlnych taksonéw oraz redukcje
biomasy fitoplanktonu juz w pierwszym roku po wykonanych inwestycjach {Ad4). W czesci
zbiornikow obserwowano takie znaczny wzrost zawartosci tlenu rozpuszczonego (A7), ale
jednoczesnie zwiekszenie stezenia w wodzie fosforandw co przy limitacji skutecznie
blokowanych zjonizowanych form azotu doprowadzito do zmian sukcesyjnych producentéw
pierwotnych przejawiajgcych sie intensywnym rozwojem sieci wodnej Hydrodiction
reticulatum, a czesciowo takie makrofitow (A8). Ich masowy rozwdj byt czynnikiem
utrudniajgcym rekreacyjne wykorzystywanie zbiornikow. Wykazano takie, ze odmulanie,
jeden z czesciej stosowanych w kraju zabiegow rekultywacyjnych, moze prowadzi¢ do
redukcji duzych form zooplanktonu, gtownie gatunkéw z rodzaju Daphnia, poprzez usuniecie
jaj przetrwalnikowych {A7). Niezamierzonym efektem realizowanych dziatan byt masowy
rozwoj stonecznicy Leucaspius delineatus, ktora samodzielnie zasiedlita badane akweny ze
zbiornikéw poiozonych powy:iej, gdyi jej liczebnosé nie byta juz kontrolowana przez okonia,
licznie wystepujacego w tych akwenach do czasu realizacji inwestycji (A7, A9). Realizowane
dziatania zarybieniowo-biomanipulacyjne wykazaly, ie znacznie efektywniejszym gatunkiem
w kontrolowaniu stonecznicy byt sandacz, ale wyksztalcenie sie silnej jednorocznej kohorty
tego drapieinika byto czynnikiem ograniczajacym efektywnosé zarybien sandaczem
w kolejnych latach (A9).
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Realizacja oraz rezultaty dziatari uzyskane w projekcie EH-REK docenione zostaly przez
spotecznosé¢ Unii Europejskiej gdyz zostalt on wyrdzniony nagrody ,Best of the best” dla
najlepszego projektu, sposréd wszystkich projektéw LIFE, ktdre zakonczyly sie w roku 2016
i 2017. W oparciu o wypracowane rozwigzania ztozone zostaty trzy wnioski patentowe oraz
opracowano koncepcje rekultywacji kilku innych petnigcych funkcje rekreacyjne zbiornikow
w todzi. Uzyskane wyniki byly takze prezentowane podczas konferencji miedzynarodowych
w tym ECOSUMMIT2016 i SEFS2017 oraz w podreczniku pt.: ,Woda w miescie”.
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5.2. Badania zréinicowania genetycznego oraz wskainiki genetyczne w zarzadzaniu
populacjami okonia w zdegradowanych ciekach

Rozwinigciem prac zwigzanych z ekologig zbiornikow wodnych i mozliwoscia ich rekultywacji
byto zainteresowanie mozliwoscig alternatywnego wykorzystania gatunkdw, ktore
w zbiornikach retencyjnych znajdujg dobre warunki do rozwoju, ale ze wzgledu na liczne
wystepowanie stanowig czynnik zagrazajgcy jakosci wody. Opracowano koncepcje polegajaca
na pozyskiwaniu ikry takich gatunkow metodg sztucznych tarlisk, a nastepnie ich translokacii
do tych fragmentow cieku, gdzie ich populacja na skutek nadmiernego odiowu, bad: innego
czynnika ograniczajgcego ich naturalng rekrutacje uzyskuje nizszg liczebnoé¢ niz mozliwosci
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wynikajgce z potencjalne] produktywnosci akwenu (A2). Na podstawie studium pismiennictwa
uznano, ze gatunkiem szczegdlnie predestynowanym do takich dziatan jest okori. Gatunek ten
posiada duze walory jako przedmiot potowdw rekreacyjnych i jest ceniony jako produkt
spozywczy, a bedac drapieznikiem petni istotna role ekologiczng. Aby strategia taka mogla by¢
realizowana bez zagrozenia dla genetycznej swoistosci lokalnych populacji podjeto badania
zmierzajace do okreslenia genetycznego zréznicowania okonia w gtdwnych ciekach regionu
todzkiego, tj. w rzekach Warcie i Pilicy. Byly to pierwsze badania w obydwu zlewniach
dotyczace genetycznego zroinicowania tego gatunku. Uzyskane wyniki wskazuja, ie
w badanych ciekach nie wystepuje istotne statystycznie zréinicowanie wewnatrz
i miedzypopulacyjne, a zatem z perspektywy genetycznej w obydwu systemach rzecznych
nie ma przeciwwskazan dla translokacji osobnikéw tego gatunku (A2). Obecnie temat
genetycznego zréznicowania okonia jest kontynuowany w ramach wspotpracy z projektem
DomPop (koordynator Thomas Lecocq, URAFPA, Université de Lorraine), majacego na celu
wykorzystanie okonia jako przedmiotu hodowli akwakulturowej. W ramach tego projektu
prowadzone sg miedzy innymi badania zréznicowania genetycznego tego gatunku w skali
Europy, w tym wybranych ciekow krajowych, takze regionu todzkiego. Uzyskane wyniki s3
obecnie w trakcie procesu publikowania (manuskrypt pt: ,Getting off the right foot:
integration of spatial distribution of genetic variability for aquaculture development and
regulations, the European perch case” jest w trakcie recenzji w czasopi$mie z listy JRC -
Aquaculture).

Drugie z badanych zagadnien dotyczylo mozliwosci wykorzystania wskaznika molekularnego
w postaci stosunku RNA/DNA do oceny kondycji ryb w ciekach znajdujacych sie pod
dtugotrwata sub-letalng presjg antropogeniczng (artykut z listy B MNiSW, D10 w Zataczniku 4).
Badaniami objeto silnie zdegradowang rzeke Sokotdwke na terenie miasta todzi oraz jako
srodowisko referencyjne rzeke Grabie, jeden z lepiej zachowanych ciekdw regionu i obszar
Natura 2000. Stopienn degradacji mierzono miedzy innymi poprzez analize obcigzenia wod
metalami ciezkimi oraz trwalymi zanieczyszczeniami organicznymi, w tym zwigzkami PCB
i PCOD/DF. Badania prowadzono na juwenilnych osobnikach okonia. Stwierdzone zostato, ze
miedzy osobnikami pochodzacymi z badanych rzek wystepujg znaczace réznice intensywnosci
metabolizmu, co przejawia sie miedzy innymi w postaci stosunku RNA/DNA w komérkach,
ktory byt istotnie wyzszy u osobnikdow z mato zdegradowane] rzeki Grabi. Uzyskane wyniki
wykazaly, ze stosunek RNA/DNA moie by¢ stosowany jako wskainik degradacji cieku, w
szczegdlnosci jej sub-letalnego zanieczyszczenia, takie w odniesieniu do gatunkow
uznawanych za tolerancyjne.

Wykaz publikacji:
Lista A

A2. Mankiewicz-Boczek J., Imsiridou A., Kaczkowski Z., Tsiora A., Karaiskou N., tapinska M., Minos G.,
Zalewski M. (2013). Genetic diversity of perch populations in three lowland reservoirs (Central
Poland): perspective for fish sustainable management. Palish Journal of Ecology 61: 385-390.
IF=0.554, MNISW 15 pkt., cytowania wg Wo5=0.

5.3. Biotechnika sztucznego rozrodu reofilnych ryb karpiowatych
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Badania z zakresu biotechnologii sztucznego rozrodu ryb reofilnych zostaly zainspirowane

przez obserwowane w krajowych wodach zmniejszanie sie liczebnosci wielu gatunkow
typowo rzecznych ryb karpiowatych. Rozréd w warunkach sztucznych stanowi jednag
z mozliwosci wspierania zanikajgcych gatunkow zwierzat, w tym ryb. Mozliwos¢ rozrodu ryb
w warunkach kontrolowanych poprzez zwiekszanie dostepnosci materiatu zarybieniowego
gatunkow rzadkich jest takze czynnikiem zwiekszajacym mozliwosci rozwojowe, a tym samym
bezpieczeristwo, uiytkownikdéw rybackich. Celem zwigkszenia efektywnosci prowadzonych
prac badawczych i doswiadczalnych podjeta zostata wspdtpraca z zespotem Katedry Rybactwa
Jeziorowego i Rzecznego Uniwersytetu Warmii i Mazur. Celami poznawczymi bylo przede
wszystkim oszacowanie skutecznoici roinych hormonalnych stymulatoréw dojrzewania
gonad w indukowaniu procesu spermacji oraz owulacji (Al, AS5). Wykazano, ze sposrad
testowanych srodkéw, w tym homogenatu przysadki karpia (CPE), ludzkiej gonadotropiny
kosmdéwkowej (hCG) oraz analogdw hormonéw uwalniajgcych gonadotropiny (GnRH)
z anatgonistami receptorow dopaminowych (komercyjne nazwy testowanych preparatow:
Ovopel, Ovaprim) najwiekszy potencjat posiadaty te ostatnie. W przypadku stymulacji jelca
zastosowanie GnRH 2z antagonistami dopaminy pozwalato uzyskaé¢ miedzy 80-100%
owulujgcych samic {(AS). Poréwnawcza stymulacja swinki obydwoma preparatami z GnRH
wykazata zas wiekszg skutecznosc¢ Ovopelu {artykut z listy B MNiSW, D12 w Zatgczniku 4).

Kontrolowano takze efekt diugoterminowego przetrzymywania tarlakow w uktadach
z recyrkulowana woda. U kleni diugotrwale przetrzymywanych w uktadach recyrkulacyjnych
stwierdzono, ze pozyskanie ejakulatu od samcow nie sprawiato problemu, ale w przypadku
samic znaczna czes¢ osobnikéw nie owulowata, a od wiekszoéci owulujacych samic moizna
bylo pobraé¢ jedynie niewielkg ilos¢ oocytow (Al). Wykazano takie, ie zastosowanie
stymulacji hormonalnej moie prowadzi¢c do bardzo szybkiego dojrzewania oocytow
w gonadach, a nastepnie szybkiego ich przejrzewania (Al), a poszczegélne srodki
hormonalne moga wptywaé na czas owulacji (AS).

Drugim kierunkiem badan byto okreslenie czy pomiedzy populacjami ryb reofilnych wystepuje
zréznicowanie w procesie dojrzewania gamet i przezywalnosci stadidw larwalnych. Wykazano,
ze pochodzenie stymulowanych ryb wplywato na synchronizacje czasu owulacji
i przezywalnosé embrionéw w trakcie inkubacji ikry (A5). Dla praktyki rybackiej oznacza to,
ze poszczegllne populacje karpiowatych ryb reofilnych dostosowane s3 do lokalnych
warunkow srodowiskowych i naleizy unikaé translokacji ryb pomiedzy posizczegdlnymi
systemami rzecznymi.

Wykaz publikacji:
Lista A

Al. Krejszef S., Kucharczyk D., Kupren K., Targoniska K., Mamcarz A., Kujawa R., Kaczkowski Z., Ratajski
S. (2008). Reproduction of chub, Leuciscus cephalus L., under controlled conditions. Aquaculture
Research 39: 1-6. DOk 10.1111/].1365-2109.2008.01942.x IF=0.991, MNiSW 20 pkt., cytowania
wg WoSs=27.

AS5. Targoriska K., Kupren K., Kujawa R., Mamcarz A., Kaczkowski Z., Glogowski )., Kowalski R.K., Zarski
D., Wyszomirska E., Kucharczyk D. {(2015). Artificial reproduction as a method for biodiversity
preservation of different dace, Leuciscus leuciscus (L.) populations. Turkish Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences 15: 477-485, DOI: 10.4194/1303-2712-v15_2_34 IF=0.553, MNiSW 15 pkt.,
cytowania wg WoS=4.
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Plany badawcze

W najblizszych latach zamierzam kontynuowac badania dotyczace czynnikéw wplywajgcych
na mozliwos¢ realizacji rybactwa w sposob trwaty i zréwnowazony, w tym wplywu zakwitdow
sinicowych na ryby, ze szczegdlnym uwzglednieniem bezposrednich oddziatywan oraz
progowych zageszczen komdrek sinic wywotujgcych reakcje unikania obszaru zakwitu przez
ryby. W oparciu o kontakty miedzynarodowe nawigzane w ramach projektu AMBER: Adaptive
Management of Barriers in European Rivers {(grant numer 689682) finansowanego w ramach
programu EU Horyzont 2020, w ktdérym uczestnicze obecnie jako wykonawca, zamierzam
takze prowadzi¢ badania nad wplywem poprzecznej zabudowy hydrotechnicznej na zespoty
ryb oraz nad mozliwosciami minimalizacji ich oddzialywan. Posiadane doswiadczenie
w planowaniu badan, pozyskiwaniu funduszy na prowadzenie prac eksperymentalnych
i badan terenowych pozwala zakiadaé moiliwos¢ utworzenia wiasnego zespotu badawczego,
ktory z sukcesem bedzie mdgt podejmowac sie realizacji kolejnych projektow badawczych.

Podsumowanie bibliometryczne dla aktywnosci naukowej tj. publikacji stanowiacych
osiggniecie tacznie z pozostatym dorobkiem naukowym (lista A MNiSW); Impact Factor,
cytowania wedtug bazy Web of Science {na dzien 14.04.2019):

Sumaryczny IF z roku opublikowania 26,673
Sumaryczny IF bez osiggniecia 18,834
Liczba punktow MNiSW z roku opublikowania 458
Liczba punktow MNiSW bez osiggniecia 318
Liczba cytowan 65
Liczba cytowan bez autocytowan 56

dades )
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