
S treszczen ie

Piskorz M isgum us fossilis  (L.), jes t n iew ie lką  bentoniczną, s łodkow odną  rybą z rodziny 

kozowatych (Cobitidae) ob ję tą  ochroną częściową. Zasiedla g łów n ie  tru d n e  do eksploracji, 

często pom ijane  w  badaniach faunistycznych zb io rn ik i t j. kanały i row y m elio racyjne, 

starorzecza, zanikające jez io ra  oraz staw y hodow lane, co skutku je  b łędnym  rozpoznaniem  

w ie lkości popu lac ji oraz brakiem  danych o b io log ii tego  gatunku.

Celem rozpraw y dokto rsk ie j było uzupe łn ien ie  brakujących, szczegółowych in fo rm ac ji 

o b io log ii ga tunku  takich jak: s truk tu ra  w iekow a, charakterystyka w zrostu, b io logia  rozrodu, 

d ie ta  i aktyw ność żerowania w  zależności od w arunków  środow iskow ych oraz w ie lkości 

osobn ików . D odatkow o zbadano stan zachowania popu lacji piskorza w  P radolin ie  Bzury- 

Neru, jednym  z n iew ie lu  obszarów  na te ren ie  Polski Ś rodkow ej o w y ją tko w o  rozbudow ane j 

sieci kana łów  m elio racyjnych, k tó re  są typ o w ym i siedliskam i bytow an ia  piskorza. 

P rzeprow adzono również ocenę m ożliwości na tu ra lne j odbudow y popu lacji piskorza 

w  sztucznym  kanale narażonym  na okresow e wysychanie.

S truk tu rę  w iekow ą  oraz charakterystykę  w zrostu  piskorza badano w  oparciu  o dw ie  

popu lacje  zasiedlające cieki różniące się pod w zględem  w a ru n kó w  hydro logicznych oraz 

środow iskow ych : kanał m e lio racy jny  oraz średnią rzekę nizinną - Ner. W iek oraz tem po  

w zrostu  oszacowano na podstaw ie  o to litó w . W  obu ciekach m aksym alna długość życia samic 

została oszacowana na sześć lat, na tom ias t najstarsze samce m iały od po w ie d n io  cztery i pięć 

lat. W  Nerze d om inow a ły  osobnik i d w u le tn ie , na tom iast w  kanale m e lio racy jnym  osobniki 

trzy le tn ie . Na podstaw ie  zróżnicowania w artośc i w spółczynnika kondycji Fultona 

s tw ie rdzono , że piskorze pochodzące z kanału m e lio racy jnego były w  nieznacznie lepszej 

kondycji, niż te  bytu jące w  Nerze. Analiza regresji ciężaru ciała na jego długość wykazała, że 

piskorz charakteryzu je  się izom etrycznym  w zrost (b = 3), a w artośc i współczynnika przecięcia 

(a) różn iły  się m iędzy stanow iskam i. W ykazano również, że samice były w iększe od sam ców 

w  każdej klasie w ieku , niezależnie od stanow iska. Porównania w ie lo k ro tn e  pokazały, że 

piskorze zasiedlające rzekę były m niejsze niż osobnik i z kanału m elio racyjnego, niezależnie 

od płci. O dczyty wsteczne długości ciała oraz m odele  w zrostu  von B erta lan ffy 'ego  wykazały, 

że samice z Neru osiągały większą asym ptotyczną długość ciała, niż samice z kanału 

m e lio racyjnego.

Płodność i s tru k tu rę  p łc iow ą badano dla trzech popu lacji piskorza zasiedlających: Ner 

oraz dwa kanały m elio racyjne . Ryby o d ło w io n o  tuż przed sezonem rozrodczym . Porów nano 

cechy reprodukcy jne  tj. stosunek płci, p łodność absolu tną i względną, w ie lkość oocytów , 

wskaźnik gonado-som atyczny (GSI) oraz kondycję (wskaźnik Fultona). W e wszystkich 

badanych ciekach proporc ja  płci piskorza nie różniła  się od stosunku 1:1. Najwyższe w artości 

GSI o d no to w a no  dla samic pochodzących z Neru. P łodność absolutna i względna w  Nerze 

były is to tn ie  niższe niż w kanałach m elio racyjnych . W  Nerze średnia w ie lkość o o cy tów  była 

większa niż w  pozostałych ciekach, a rozkład średnic oocy tów  był d w u m oda lny  co wskazało 

na obecność ta rła  porc jow ego. Ryby pochodzące z Neru charakte ryzow a ły  się niższym 

w skaźnik iem  kondycji Fultona.

D ietę piskorza określono na podstaw ie  analizy zawartości p rzew odów  pokarm ow ych 

120 osobn ików  pozyskanych z kanału m elio racyjnego (Kanał Po łudn iow y) w  dwóch okresach

B io log ia  p isko rza  M is g u m u s  foss ilis  (L.)



charakteryzu jących się odm iennym i w arunkam i ab io tycznym i, tj. późną w iosną, kiedy nie 

w ystępu je  de ficy t tle n ow y , te m p e ra tu ra  w ody jes t wciąż re la tyw n ie  niska, a zasoby 

pokarm ow e  o b fite  oraz późnym  la tem , kiedy w ystępu je  znaczny de ficy t tlenu , te m pe ra tu ra  

w ody  jes t wysoka i następuje zubożenie bazy pokarm ow e j. Usta lono, że piskorze pob ie ra ły  

większe ilości pożyw ienia w iosną niż la tem . W p rzec iw ieństw ie  do innych ga tunków  z rodziny 

kozowatych piskorz żerow a ł g łów n ie  w  ciągu dnia, niezależnie od sezonu. Podstawę d ie ty  

piskorza s ta n o w iły  g łów n ie : Copepoda, Cladocera, O ligochaeta, Isopoda (Asellus aquaticus), 

d e try tus  i C hironom idae. W ykazano is to tne  zróżnicow anie  szerokości niszy tro ficzn e j m iędzy 

sezonam i. Przeprowadzone badania wykazały, że piskorz jest typ o w ym  o p o rtun is tą  

pokarm ow ym , a de try tus  s tanow i bardzo ważny składnik jego  d ie ty. W iosną ilość de try tusu  

w  przewodach pokarm ow ych była pozytyw n ie  skorelowana z długością ciała ryb. W iększe 

ilości de try tusu  s tw ie rdzono  w  diecie ryb z łow ionych późnym  latem , a jego ilość nie zależała 

od w ie lkości osobn ików . D odatkow a dla osobn ików  z łow ionych  w iosną ocen iono , czy d ieta 

zależna jes t od etapu ontogenezy. Aby wykazać różnice w  preferencjach pokarm ow ych 

pom iędzy osobn ikam i m łodocianym i i do jrza łym i, ryby podzie lono na dw ie  klasy w ie lkości. 

Nie s tw ie rdzono  rozszerzenia się niszy wraz ze w zrostem  zw ierząt. Jednak skład pokarm u 

osobn ików  do jrza łych i n iedo jrza łych znacznie różn ił się pod w zględem  ilości i jakości o fia r. 

W  diecie m łodocianych  osobn ików  d om inow a ły  Copepoda i C ladocera, podczas gdy do jrza łe  

osobn ik i korzysta ły  g łów n ie  z de try tusu . Szczegółowa analiza d ie ty  wykazała, że w  trakcie  

on togenezy piskorz, m odyfiku je  s tra teg ię  żerowania, osobniki m łodociane  w ykorzystu ją  bazę 

pokarm ow ą związaną z to n ią  w odną oraz m a kro fitam i, podczas gdy osobnik i dojrzałe 

p łc iow o  żerują na dnie.

Badania nad liczebnością i rozm ieszczeniem  popu lacji piskorza w  sieci c ieków  obszaru 

N atura 2000 Pradolina Bzury-Neru PLH100006 pozwalają stw ierdzić , że obszar ten  jest 

jednym  z n iew ie lu  na te ren ie  Polski, gdzie liczebność piskorza znacznie przekraczała w artości 

re fe rency jne  (> 0,01 o s ./m 2) p rzy jm ow ane, jako wystarczające do uznania stanu popu lacji za 

w łaśc iw y (FV). Usta lono, że w  sieci kanałów  m elio racyjnych  piskorz na znacznej części 

s tanow isk osiągał wysokie zagęszczenia często przekraczające 1 o s ./m 2. Przeprowadzone 

o d ło w y  u dow odn iły , że n iedocen iane i często pom ijane  w  badaniach faunistycznych sztuczne 

zb io rn ik i w odne  tj. kanały i row y m e lio racy jne  są typ o w ym i m iejscam i w ystępow an ia  

piskorza, gdzie jego  populacje  osiągają znaczne zagęszczenia.

Ze w zględu na swój sztuczny charakte r kanały m e lio racy jne  podlegają przesuszaniu. 

N atura lna odbudow a popu lacji piskorza po w ystąp ien iu  suszy hydro log icznej (badania dla 

suszy z roku 2015) zachodziła pow o li i b ra ły w  niej udzia ł w yłącznie osobnik i do jrza łe  

p łc iow o . Pom im o postępującej regeneracji, po up ływ ie  12 m iesięcy od odzyskania ciągłości 

p rzep ływ u , populacja piskorza nie osiągnęła stanu sprzed okresu suszy, kszta łtu jąc się na 

poziom ie  0,0019 o s ./m 2, co w skazywało na je j zły stan zachowania. Usta lono, że g łów nym  

źród łem  większości ko lon iza to rów  była Bzura. Param etry fizyko-chem iczne w ody nie 

odgryw a ły  is to tn e j ro li w odbudow ie  popu lacji piskorza. Zaobserw ow ano, że w  ciągu roku od 

ponow nego  po jaw ien ia  się w ody, ciek zasiedlało 15 ga tunków  ryb, a najczęściej spo tykanym i 

taksonam i były płoć (Rutilus ru tilus) oraz szczupak (Esox lucius).



S u m m a ry

The w ea the rfish  M isgurnus foss ilis  (L.) is a smali, benth ic , fre sh w a te r fish fro m  th e  Cobitidae 

fam ily , under pa rtia l p ro tec tion . It m a in ly  inhab its  w a te r bodies th a t are d if f ic u lt to  exp lore, 

th a t are o ften  o m itte d  in ro u tin e  faunal studies, such as canals and drainage d itches, oxbow  

lakes, d isappearing lakes and ponds, resu lting  in an inaccurate es tim a tion  o f the  popu la tion  

size and a lack o f p rope r analysis o f the  life  h is to ry  tra its  o f th is  species.

The aim  o f the  docto ra l d isserta tion  was, th e re fo re , to  supp lem en t the  defic iency o f 

de ta iled  in fo rm a tio n  abou t the  age s truc tu re , fish g row th  characteristics, rep roductive  

b io logy, d ie t and feed ing  ac tiv ity , w hich all depend on env ironm en ta l cond itions  and size o f 

ind iv idua ls. In a d d ition , the  conservation  status o f the  w ea the rfish  popu la tion  was exam ined 

in the  Pradolina Bzury-Neru, one o f the  few  areas in Central Poland w ith  an exceptiona lly  

extensive n e tw o rk  o f drainage canals, w hich are typ ica l hab ita ts  fo r  w ea the rfish . The 

poss ib ility  and progress o f na tu ra l reconstruc tion  o f the  w ea the rfish  popu la tion  in 

an a rtific ia l canal exposed to  period ica l d roughts  was also stud ied.

The age s truc tu re  and g row th  ra tę o f the  w ea the rfish  was tested  in tw o  popu la tions, 

inhab iting  w atercourses d iffe rin g  in te rm s o f hydro log ica l and env ironm en ta l conditions: 

a drainage canal and m edium -size low land rive r - Ner. Age and g row th  ra tę  w ere  estim ated  

fro m  sag itta l o to lith s . In bo th  w atercourses, the  m axim um  fem ale  life  expectancy was 

estim ated  a t six years, w h ile  the  o ldest males w ere  fo u r and five  years old, respectively. 

Tw o-year-o ld  specim ens dom ina ted  in the  River Ner, w h ile  th ree -yea r-o ld  specim ens in the  

drainage canal. Based on d iffe re n t values o f th e  Fulton 's cond ition  co e ffic ien t, it was 

concluded th a t the  w ea therfish  fro m  the  drainage canal w ere  in a s ligh tly  b e tte r cond ition  

than those  liv ing in the  River Ner. The analysis o f the  regression o f the  w e ig h t on fish body 

to ta l length  showed th a t w ea the rfish  w ere  characterized by isom etric  g row th  (b = 3), and 

the  values o f the  in te rce p t (a) d iffe red  be tw een sam pling sites. It was also shown th a t 

fem ales w ere  larger than males in all age groups, regardless o f sam pling sites. M u ltip le  

com parisons showed th a t in the  r ive r popu la tion , w ea the rfish  w ere  sm aller than  in the  

drainage canal, regardless o f sex. Back ca lcu la ted fish body length  values and von B erta lan ffy  

g row th  m odel estim ates ind ica ted th a t fem ales fro m  the  River Ner achieved a g rea te r 

asym pto tic  body length  than fem ales fro m  the  drainage canal.

Fecundity and sex ra tio  w ere  stud ied  fo r th re e  popu la tions  o f w ea the rfish  inhab iting  

various w atercourses: River Ner and tw o  drainage canals. Fish w ere caught ju s t be fo re  the  

spawning season and th e ir  rep roduc tive  characteristics e.g. sex ra tio , absolu te  and re la tive  

fecund ity , oocyte  size, gonadosom atic  index (GSI) and cond ition  (Fulton index) w ere 

com pared. In all investiga ted w atercourses, the  sex ra tio  o f w ea the rfish  d id no t d if fe r  from  

1: 1. The h ighest GSI values w ere  recorded fo r fem ales fro m  the  River Ner. The absolu te  and 

re la tive  fe cu n d ity  in the River Ner w ere  s ign ifican tly  low e r than  in both  drainage canals. 

In the  River Ner, the  mean size o f oocytes was g rea te r than  in the  o th e r w atercourses. 

M oreove r, in th e  River Ner the  d is tr ib u tio n  o f oocyte  d iam eters  was b im oda l, w hich 

ind ica ted the  presence o f batch spawning. Fish fro m  the  River Ner w ere  characterized by 

a low e r Fulton cond ition  index.

B io logy o f  w e a th e r f is h  M is g u rn u s  foss ilis  (L.)



The d ie t o f th e  w ea therfish  was de te rm ined  based on the  analysis o f the  con ten ts  o f 

the  d igestive  trac ts  o f 120 ind iv idua ls ob ta ined  fro m  the  drainage canal (P o łudn iow y canal) 

in tw o  periods characterized by d iffe re n t ab io tic  cond itions, i.e. in late spring, w hen the re  

was no oxygen de fic it, w a te r te m p e ra tu rę  was still re la tive ly  Iow  and resources w ere 

abundant, and in late sum m er, w hen the re  was a s ign ifican t oxygen de fic it, th e  w a te r 

te m p e ra tu rę  was high and th e  food  base dep le ted . The analysis revealed th a t w ea therfish  

w ere  consum ing larger am ounts o f food  in spring than in the  sum m er. Unlike o th e r species 

o f the  C obitidae fam ily , the  w ea the rfish  fed m ain ly  during  the  day, regardless o f the  season. 

The m ost im p o rta n t food  categories in the  w ea the rfish  d ie t w ere  Copepoda, Cladocera, 

O ligochaeta, Isopoda (Asellus aquaticus), d e tr itu s  and C hironom idae. S ign ificant d iffe rence  

in the  w id th  o f th e  tro p h ic  niche was dem onstra ted  be tw een seasons. The s tudy proved th a t 

the  w ea the rfish  is a typ ica l food  o p po rtu n is t, and d e tr itu s  is an im p o rta n t com ponen t o f its 

d ie t. In spring, the  am oun t o f d e tr itu s  in the  d igestive tra c t was pos itive ly  co rre la ted  w ith  

the  body length  o f the  fish. G rea te r a m oun t o f d e tr itu s  was found  in th e  d ie t o f fish caught in 

late sum m er, and th is  am oun t did no t depend on the  size o f ind iv iduals. A dd itiona lly , fo r 

specim ens caught in spring, it was observed th a t d ie t depends on the  stage o f the  

ontogenesis. To s tudy the d iffe rences in food  preferences be tw een im m a tu re  and m aturę  

fish, all ind iv idua ls  w ere d iv ided in to  tw o  size classes, tak ing  in to  account th e  to ta l body 

length. The food  niche did no t broaden fo llo w in g  the  g ro w th  o f fish. How ever, th e  food  

com pos ition  o f m a tu rę  and im m a tu re  ind iv idua is d iffe red  s ign ifican tly  in te rm s o f the  

q u a n tity  and q u a lity  o f prey. The d ie t o f juven iles was dom ina ted  by Copepoda and 

Cladocera, w h ile  th e  adults consum ed m ain ly  d e tritu s . A de ta iled  analysis o f the  d ie t 

ind ica ted  th a t du ring  ontogenesis, the  w ea the rfish , previously perceived as a typ ica l food  

o p p o rtu n is t, m odifies  the fo rag ing , juven iles u tilise the  food  item s associated w ith  the  w a te r 

co lum n and m acrophytes, w h ile  sexually m a tu rę  ind iv idua ls feed on th e  b o tto m .

The s tudy on the  abundance and d is tr ib u tio n  o f w ea the rfish  popu la tions  in 

w atercourses n e tw o rk  o f Pradolina Bzury-Neru PLH100006 Natura 2000 ind ica ted th a t th is  

area is one o f the  fe w  places in Poland, w here  the  dens ity  o f w ea the rfish  s ign ifican tly  

exceeded th e  re fe rence  value (> 0.01 in d iv ./m 2), recognizing th e re fo re  the  cond ition  o f the  

popu la tion  as app rop ria te  (FV). It was found  th a t in the  n e tw o rk  o f drainage canals, 

w ea the rfish  achieved high densities, o ften  exceeding 1 in d iv ./m 2. Conducted catches proved 

th a t a rtific ia l w a te r bodies, i.e. drainage canals and ditches, w hich are unde res tim a ted  and 

o ften  overlooked  in fish fauna studies, are typ ica l hab ita ts  o f occurrence o f w ea the rfish , 

w here  its popu la tions  reach am ple  densities.

Due to  th e ir  a rtific ia l na turę, drainage channels are sub ject to  d ry ing  ou t. The natu ra l 

recovery o f the  w ea the rfish  popu la tion  a fte r the  occurrence o f hydro log ica l d rough t (in 

2015) to o k  place s low ly  and on ly  sexually m atu rę  specim ens co n tr ib u te d  to  it. Despite the  

progressive regeneration , 12 m onths a fte r recovery o f flo w  res to ra tion , the  w ea therfish  

popu la tion  did no t reach th e  p rio r the  d rough t State, reaching on ly  the  level o f 0.0019 

in d iv ./m 2, w hich ind ica ted a poor cond ition . It was shown th a t the  m ain source o f m ost o f 

w ea the rfish  co lonizers was the  River Bzura. The physico-chem ica l param eters o f w a te r did 

no t play a s ign ifican t ro le in the  recovery o f the  w ea the rfish  popu la tion . It was observed th a t 

w ith in  one year o f the  w a te r reappearance, the  canal was inhab ited  by 15 fish species, and 

th e  m ost com m on taxa w ere roach (Rutilus ru tilus) and pikę (Esox lucius).


