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4. Wskazanie osiggniecia 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.)

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Cykl publikacji z lat 2002-2010, pod wsp6lnym tytutem ,Zastosowanie analizy

mikrostruktury otolitow w badaniach biologii i ekologii ryb”.

4.2. Lista publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

4.2.1. Hiissy, K., Hinrichsen, H.-H., Fey, D. P., Walther, Y., Velasco, A. (2010). The
use of otolith microstructure to estimate age in adult Eastern Baltic cod
(Gadus morhua L.). Journal of Fish Biology 76: 1640-1654. (IF=1,33; cyt.:
1; 27 pkt)

Wktad D.Fey: 30%; wspoétudziat w przygotowaniu koncepcji pracy;
opracowanie techniczne znacznej czeSci materiatéw; wspoétudziat w
opracowaniu danych, wspétudziat w redagowaniu tekstu.

4.2.2. Fey,D.P., Hare]. A, (2008). Fluctuating asymmetry in the otoliths of a
larval Atlantic menhaden (Brevoortia tyrannus) - a condition indicator?

Journal of Fish Biology 72: 121-130. (IF=1,25; cyt.: 4; 27 pkt)

Wkiad D.Fey: 80%; pomystikoncepcja pracy; opracowanie techniczne
materiatéw dostarczonych przez J.Hare; opracowanie danych, ich analiza
statystyczna oraz przygotowanie wykres6w/tabel; napisanie catosci
tekstu, przeprowadzenie manuskryptu przez korekte po recenzjach.



4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.
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Fey, D. P., Linkowski, T. B., (2006). Age prediction from otolith size
measurements for juvenile Baltic cod (Gadus morhua). ICES Journal of

Marine Science 63: 1045-1052. (IF=1,47; cyt.: 2; 32 pkt)

Wkiad D.Fey: 70%; wspétudziat w przygotowaniu koncepcji pracy;
wspoétudziat w opracowaniu technicznym materiatéw zebranych przez T.
Linkowskiego; opracowanie danych, ich analiza statystyczna oraz
przygotowanie wykreséw /tabel; napisanie catosci tekstu,
przeprowadzenie manuskryptu przez korekte po recenzjach.

Fey, D. P., (2006). The effect of temperature and somatic growth on otolith
growth: the discrepancy between two species from a similar environment.

Journal of Fish Biology 69: 794-806. (IF=1,39; cyt.: 13; 27 pkt)

Fey, D. P., Bath Martin, G., Morris, ]. A., Hare |. A., (2005). Effect of otolith
type and preparation technique on age estimation of larval and juvenile
spot (Leiostomus xanthurus). Fishery Bulletin 103:544-552. (IF=1,58; cyt.:
1; 32 pkt)

Wktad D.Fey: 80%; pomystikoncepcja pracy; opracowanie techniczne
materiatéw dostarczonych przez G.Bath-Martin oraz J.Morris;
opracowanie danych, ich analiza statystyczna oraz przygotowanie
wykresow /tabel; napisanie cato$ci tekstu, przeprowadzenie manuskryptu
przez korekte po recenzjach.

Fey, D.P. (2002) Formation of daily increments in otoliths of larval and
juvenile herring (Clupea harengus L.) and early juvenile smelt (Osmerus
eperlanus L.) in low food conditions. Archive of Fishery and Marine

Research 49(3): 189-197. (IF=0,38; cyt.: 5; 13 pkt)
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4.3. Omowienie celu naukowego wymienionych prac i osiagnietych

wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1. Wstep

Procesy zachodzgce we wczesnym, szczegdlnie larwalnym okresie Zycia ryb,
moga decydowac o urodzajnosci poszczegdlnych rocznikow. Nawet, gdy wielkos¢
stada rozrodczego jest bardzo duza, masowa Smiertelno$¢ larw moze skutkowac
stabym pokoleniem ryb dorostych. Stad, okres larwalny jest czesto okres$lany jako
,0kres Kkrytyczny” (ang.: ,critical period”). Badania, pozwalajace na okre$lenie
mechanizméw przezywalnosci wczesnych stadidw rozwojowych ryb sa wiec
niezwykle istotne, wymagaja jednak zastosowania odpowiednich narzedzi,
pozwalajacych na uzyskanie niezbednych do badan informacji. Jednym z takich

narzedzi jest analiza mikrostruktury otolitéw (fot. 1-4).

Wystepowanie na otolitach ryb przyrostow, mogacych by¢ strukturami
powstajacymi z dobowg czestotliwoscig, zostato opisane po raz pierwszy w roku
1971. Okreslenie przyrost (pierscien dobowy) dotyczy struktury, na ktorg sktadaja
sie dwie strefy - pierwsza obserwowana pod mikroskopem w Swietle
przechodzacym, w postaci waskiego, ciemnego obszaru - strefa nieciggtosci oraz
druga w postaci obszaru szerokiego i jasnego - strefa wzrostowa. Roéznice w
przenikalno$ci Swiatta w poszczegélnych obszarach, wynikaja z wzajemnych
proporcji w zawarto$ci weglanu wapnia oraz substancji biatkowej w strukturze
otolitu, co z kolei jest zwigzane z cykliczna, dobowa zmiennos$cig aktywnosci
metabolicznej danego osobnika. Badania ekologii larw ryb prowadzone w
warunkach terenowych, do czasu wykazania istnienia przyrostéw dobowych na
otolitach, nie wykraczaty znaczaco poza opis rozmieszczenia i liczebnos$ci larw w
analizowanym akwenie. = Wykorzystanie informacji ,zapamietanych” w
mikrostrukturze otolitu, umozliwia uzyskanie informacji dot. m.in.: wieku, dat
wylegu, tempa wzrostu, kondycji, Smiertelnosci, czy tez wedroéwek. Co istotne,
informacje te uzyskujemy nie tylko dla populacji, ale réwniez dla poszczegdlnych

osobnikow.
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Fot. 1. Otolity u kilkunastodniowej larwy sledzia (8 mm SL) (fot. K. Horbowa).

Mechanizm odktadania przyrostéw w rzeczywistosci nie jest jednak tak prosty,
jak mogtoby sie wydawac¢. Poznanie i w miare mozliwo$ci wyjasnienie licznych,
szczegbtowych probleméw zwigzanych z wykorzystaniem otolitéw w badaniach
biologii i ekologii ryb, byto celem znacznej czeSci prac badawczych, ktore

prowadzitem po doktoracie.

Publikacje, ktére zakwalifikowatem jako stanowigce gtéwne osiggniecie naukowe
po doktoracie, odnoszg sie do lat 2002-2010. Natomiast, poczatek mojej dziatalnos¢
naukowej przypada na rok 1993, a zwlaszcza rozpoczynajace sie rok pdZniej,
dwuletnie stypendium na Uniwersytecie Hawajskim. Pracujac w laboratorium prof.
Richarda Radtke (jednego z pionieréw badan otolitow larw ryb), zajmowatem sie
takimi zagadnieniami jak: 1) weryfikacja czestotliwo$ci odktadania dobowych
przyrostéw na otolitach larw pali alpejskiej (Salvelinus alpinus), z uwzglednieniem
wptywu warunkow termicznych i pokarmowych na liczbe mikroprzyrostow oraz ich
szeroko$¢ (praca eksperymentalna); 2) pordéwnanie, na podstawie informacji
uzyskanych przez analize mikrostruktury otolitow, dwdch populacji lipienia
arktycznego (Salvelinus malma), pod katem okresu rozrodu, tempa wzrostu i
dtugos$ci trwania poszczegdlnych stadiow rozwojowych; 3) badania historii
wedrowek ryb dwusrodowiskowych na przyktadzie pali alpejskiej (Salvelinus
alpinus), z wykorzystaniem analizy sktadu chemicznego (Sr/Ca) otolitow; 4)
badania ekologii (wedréwki, wzrost) larw babki hawajskiej (Lentipis concollor) na

podstawie analizy mikrostruktury oraz sktadu chemicznego otolitéw; 5) okreslenie
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wpltywu temperatury na zawarto$¢ takich elementéw jak Mg, Zn, Sr, Ca w
przekrojach promieni ptetw, hodowanego w Ilaboratorium w réznych
temperaturach, juwenilnego dorsza atlantyckiego (Gadus morhua L.) (projekt na
zaliczenie mojego udziatu w potrocznych zajeciach na Uniwersytecie Hawajskim: , X-

ray analytical methods in geology: electron microprobe and XRF theory and use”).

Fot. 2. Mikrostruktura otolitow (sagitta) larw $ledzia urodzonych: a) wiosng oraz b)
jesienig. Roznice w szerokosci przyrostow odzwierciedlajg roznice w tempie wzrostu
larw, wynikajgce z odmiennych warunkow termicznych i pokarmowych w pierwszych
tygodniach po wylegu.



Dariusz.P. Fey

Po powrocie do kraju (rok 1996), kontynuowatem rozpoczeta na ostatnim roku
studidéw, prace w Morskim Instytucie Rybackim. Po kilku latach, w roku 2002, miata
miejsce obrona mojej dysertacji w ktorej przedstawitem charakterystyke
wczesnych stadiow rozwojowych $ledzia, obejmujgcg m.in.: czas wylegu, wptyw
czynnikéw Srodowiska takich jak temperatura i dostepnos$¢ pokarmu na tempo
wzrostu larw, jak rowniez wptyw Srodowiska na zmiany w liczebno$ci larw w
trakcie pojedynczego sezonu oraz pomiedzy latami (trzyletni okres badan). Tego
typu informacje, dotyczace $ledzia z Morza Battyckiego sg trudno dostepne, a dla
obszaru Zalewu Wislanego, wrecz jedyne. W okresie przygotowywania doktoratu,
zajmowatem sie rowniez weryfikacja skutecznosci Kklasyfikowania osobnikéw
dorostych $ledzia do grupy tarta wiosennego lub jesiennego oraz okresleniem
stopnia mieszania sie tych dwoch grup (poprzez analize udziatu sledzi urodzonych

wiosng w rozrodzie odbywajacym sie jesienig).

Uzyskawszy stopnia doktora, przygotowatem wniosek o stypendium
podoktoranckie do National Research Council (NRC) w USA. Jest to stypendium
uwazane w stanach za bardzo prestizowe i umozliwia odbycie stazu w jednym z
Amerykanskich o$rodkéw rzadowych. W przypadku badan z zakresu biologii i
ekologii morza sa to Laboratoria NOAA. Podstawa do uzyskania tego stypendium
jest wczesSniej przygotowany przez kandydata obszerny i szczegdtowy projekt
badan. Istotg mojego projektu byta weryfikacja, na przyktadzie wieloletnich danych
dla menhadena atlantyckiego (Brevoortia tyrannus), teorii zaktadajacej, ze larwy
wieksze i szybciej rosnace charakteryzujg sie lepsza przezywalno$cia niz osobniki o
wolniejszym tempie wzrostu (ang.: ,growth-mortality hypothesis”). Ma to wynikac
przede wszystkim z wiekszej skutecznos$ci larw szybciej rosnacych i relatywnie
wiekszych w zdobywaniu pokarmu oraz unikania drapiezcéw. Wykazatem brak
wystepowania takiej zaleznosci w przypadku larw menhadena. Pobyt w NOAA
Beaufort Laboratory i wspotpraca z éwczesnym kierownikiem tamtejszego zaktadu
ekologii larw, dr. Jonathanem Hare, umozliwity mi zebranie dodatkowych
materiatéw, ktére po powrocie do Polski staratem sie stopniowo opracowywac i
publikowa¢ uzyskane wyniki. Do tej pory ukazaty sie trzy publikacje w pismach
recenzowanych i jedna w nierecenzowanym. Trzy Kkolejne prace s3 w

przygotowaniu.
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Po powrocie ze stypendium w Beaufort Laboratory (rok 2004), oprocz
opracowywania zebranych tam materiatéw, rozpoczatem szereg nowych projektow,
odnoszacych sie do nastepujacych obszaréw tematycznych: 1) Biologia i ekologia
larw $ledzia i stynki na obszarze Zalewu Wislanego (2005-obecnie); 2) Biologia i
ekologia larw $ledzia na Zatoce Pomorskiej (2005-obecnie); 3) Sktad taksonomiczny
i liczebno$¢ zooplanktonu w Zatoce Pomorskiej oraz Zalewie Wislanym (2005-
obecnie); 4) Biologia i ekologia larw gatunkéw wystepujacych w Morzu Battyckim
(dorsz, szprot, dennik) (2005-obecnie); 5) Weryfikacja czestoSci odkltadania
przyrostéw na otolitach larw i mtodziezy turbota z Morza Czarnego (2007-obecnie),
6) Biologia i ekologia larw dobijaka na obszarze zachodniego Atlantyku (2010-
obecnie); 7) Mapowanie miejsc rozrodu ryb na Zalewie Wislanym (2010-2012), 8)
Biologia babki byczej z Zatoki Gdanskiej (2009-2011); 9) Okre$lanie wieku
dorostych dorszy battyckich (2007-2010). Prace te byty lub wcigz sg realizowane w
ramach czterech tematéw statutowych, pieciu grantow MNiSW oraz pieciu grantéw
EU. W wiekszoSci z tych projektow jestem kierownikiem lub kierownikiem cze$ci

realizowanej przez strone polska (granty EU).

Fot. 3. Dobowe przyrosty na otolicie juwenilnego dorsza. Ich
szerokos$¢ waha si¢ od ok. 1 do 9 um. Preparat przygotowany
przez cigcie 1 dwustronne szlifowanie.

-9-
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Fot. 4. Mikrostruktura otolitow Leiostomus xanthurus: a) strzatka - wyciety
skrawek szlifowany z obu stron; b) strzatka - caty otolit szlifowany z obu stron; c)
kamyczek, szlifowany z jednej strony.

-10 -
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Znaczna czeS¢ wymienionych w powyzszym akapicie, prowadzonych po
doktoracie badan jest kontynuowana i ich wyniki nie zostaty jeszcze opublikowane.
Natomiast, prace juz opublikowane i zakwalifikowane przeze mnie jako gtéwne
osiggniecie naukowe, zostaty streszczone w porzadku chronologicznym w
nastepnym podrozdziale (4.3.2). Ich wspélnym celem jest weryfikacja poprawnosci
zatozen oraz dostarczenie narzedzi niezbednych do skutecznego korzystania z
mozliwosci, jakie daje analiza otolitbw ryb. Potencjalnie, jesteSmy w stanie
odtworzy¢ historie Zycia pojedynczego osobnika, poczynajac od okre$lenia
doktadnej daty urodzenia, poprzez analize tempa wzrostu oraz kondycji, a konczac
na historii wedréwek. Niestety, nawet najdoktadniejsze analizy, oparte na bogatym,
wieloletnim materiale, nie beda miaty wartos$ci, jesli bedg oparte na btednych
zatozeniach. I tak na przyktad: mozemy okres$li¢ liczbe przyrostoéw na otolicie, ale
czy rzeczywiscie ich liczba odzwierciedla wiek? Mozemy wyznaczy¢ krzywg wzrostu
danego osobnika na podstawie szeroko$ci przyrostéw, ale czy rzeczywisScie
szeroko$¢ przyrostéw jest skorelowana z tempem wzrostu ryby? Mozemy wykona¢
analizy korzystajac ze strzatki (jeden z trzech rodzajow otolitow), ale czy nie
uzyskamy doktadniejszych wynikéw korzystajac z kamyczkéow? Mozemy
przygotowa¢ otolity do analizy przez szlifowanie, ale czy nie uzyskamy
doktadniejszych wynikéw po wykonaniu poprzecznego ciecia (ang.: transverse
section)? Mozemy z pewng dokladnoscig okresli¢ wiek ryb bez koniecznosci
czasochtonnego przygotowania otolitow poprzez ciecie i szlifowanie, korzystajac z
modelu predykcji wieku, ale jakie parametry powinniSmy wykorzysta¢ w takim
rOwnaniu? Czy analiza asymetrii (ang.: fluctuating asymmetry), dobrze
sprawdzajaca sie jako wskaznik kondycji ryb w przypadku poréwnan wielkosci
réznych czesci ciata, bedzie réwnie dobrze sprawdzata sie podczas poréwnania
wielkos$ci lewego i prawego otolitu? Odpowiedzi na te i inne pytania, dotyczace
podstaw metodycznych zastosowania analizy wielkos$ci i mikrostruktury otolitow w
badaniach biologii i ekologii ryb przedstawitem w cyklu streszczonych ponizej
publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe. Prace te jednak nie tylko weryfikuja
zatoZzenia metodyczne i dostarczaja narzedzi, ale réwniez zawierajg konkretne
informacje z zakresu biologii i ekologii r6znych gatunkéw ryb, co znaczaco podnosi

ich warto$¢ naukowa.

-11 -



Dariusz.P. Fey

4.3.2. Streszczenie wynikow uzyskanych w publikacjach stanowigcych
osiggniecie naukowe (kolejnos$¢ chronologiczna)

Odktadanie dobowych przyrostéw na otolitach larw sledzia (Clupea harengus L.) oraz

stynki (Osmerus eperlanus L.) w niekorzystnych warunkach pokarmowych

[Fey, D.P. (2002) Formation of daily increments in otoliths of larval and juvenile
herring (Clupea harengus L.) and early juvenile smelt (Osmerus eperlanus L.) in low

food conditions. Archive of Fishery and Marine Research 49(3): 189-197.]

Celem pracy byta weryfikacja czestotliwosci odktadania przyrostéw (pierscieni)
na otolitach larw i osobnikéw juwenilnych za pomoca: 1) metody analizy
przyrostéw marginalnych ryb potawianych w cyklu dobowym (stynka i §ledz); oraz
2) analizy znakowanych tetracykling otolitbw w warunkach laboratoryjnych
(stynka). Prace byty prowadzone w warunkach matej dostepnos$ci pokarmu,
zaroOwno w laboratorium, jak i w terenie (okres wystepowania na Zalewie Wislanym
tzw. ,dziury pokarmowej”). Wyniki przeprowadzonych eksperymentow, pozwolity
nie tylko na potwierdzenie dobowego cyklu formowania przyrostéw, zaréwno dla
stynki, jak i Sledzia, pomimo do$wiadczanych przez nie niekorzystnych warunkéw
pokarmowych, ale ré6wniez na okre$lenie godzin, w ktérych s3 formowane dwa
sktadniki przyrostu dobowego - obserwowane w Swietle przechodzacym, jako
ciemny i jasny pierscien (ang.: Continuous i discontinuous zones). Co ciekawe,
okazato sie, ze przyrost nocny jest formowany w cyklu dobowym przez czas
zblizony do czasu odktadania przyrostu dziennego, pomimo okoto 10-krotnie
mniejszej szerokoSci. Potwierdzenie czestotliwosci odktadania dobowych
przyrostdbw na otolitach jest podstawowym warunkiem wykorzystania analizy
mikrostruktury otolitow do badan wieku, dat wylegu, tempa wzrostu, czy tez
wedrowek. Byta to pierwsza praca, dokonujaca takiej weryfikacji dla stynki i jedna z

nielicznych dla $ledzia.

-12 -
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Wplyw wyboru rodzaju otolitu oraz sposobu jego przygotowania, na wyniki

analizy wieku larw i osobnikéw juwenilnych Leiostomus xanthurus

[Fey, D. P., Bath Martin, G., Morris, J. A, Hare ]. A., (2005). Effect of otolith type and
preparation technique on age estimation of larval and juvenile spot (Leiostomus

xanthurus). Fishery Bulletin 103:544-552.]

Celem pracy byta weryfikacja czestotliwosci odktadania przyrostéw na otolitach
larw kulbinca (Leiostomus xanthurus) na drodze eksperymentalnej, a nastepnie
okreslenie zalet oraz wad, poszczegdlnych sposobdéw przygotowania otolitow do
odczytu wieku oraz dalszej analizy mikrostruktury. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
funkcjonujace do tej pory, dla tego gatunku, zatozenie o odkladaniu pierwszego
przyrostu na strzalce (sagitta), podczas pierwszego odzywiania (tj. ok. 8 dnia po
wylegu), jest btedne. ZatoZenie to bazuje na eksperymentalnej pracy, ktorej autorzy
okreslali liczebno$¢ przyrostdbw na otolitach larw o znanym wieku, bez
zastosowania odpowiedniego, polegajacego na szlifowaniu i polerowaniuy,
przygotowania otolitu i w ten sposéb najprawdopodobniej zanizyli rzeczywistg
liczbe przyrostow. Wyniki przeprowadzonych przeze mnie analiz wskazujg, Ze
pierwszy przyrost u larw Leiostomus xanthurus jest odktadany od razu po
urodzeniu. Jest to informacja kluczowa dla poprawnego odczytu wieku larw.
Jednoczes$nie przedstawitem mozliwo$¢ wykonania odczytu wieku larw Leiostomus
xanthurus na podstawie analizy kamyczkow (lapilli) - byto to pierwsze doniesienie
o zastosowaniu kamyczkéw do okreslania wieku larw tego gatunku. Porédwnatem,
rowniez doktadnos$¢ i wiarygodno$¢ odczytdw wieku oraz pomiarow szerokos$ci
przyrostéw z obu typow otolitow. Stwierdzajac, ze jezeli w badaniach zalezy nam na
przeprowadzeniu odczytu wieku, lepiej skorzysta¢ z analizy strzatki, jezeli
natomiast interesuje nas wykonanie wstecznych odczytow tempa wzrostu, lepiej
wykorzysta¢ kamyczek. Wybér typu otolitu to jedno, drugie, réwnie istotne, to
kwestia wyboru odpowiedniego sposobu jego przygotowania - mozemy wykonaé
szlifowanie catego otolitu lub tylko wycietego skrawka, szlifowanie to mozna
przeprowadzi¢ z jednej strony lub z obu. W pracy dokonatem poréwnania
wspomnianych metod, z punktu widzenia jakosci uzyskanych wynikéw oraz

efektywnosci prac. Przygotowany przeze mnie poster, prezentujacy wstepne wyniki
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tych badan, zdobyt nagrode Best Poster Award podczas Larval Fish Conferency w
Santa Cruz (USA). Kryterium oceny posterow byla zaréwno strona techniczna

prezentacji wynikow, jak rowniez warto$¢ naukowa prezentowanych informacji.

Wplyw temperatury i wzrostu somatycznego larw ryb na przyrost wielkosci

otolitow - réznice gatunkowe w tym samym srodowisku

[Fey, D. P., (2006). The effect of temperature and somatic growth on otolith growth:
the discrepancy between two species from a similar environment. Journal of Fish

Biology 69: 794-806.]

Generalnie, zakladamy, ze tempo wzrostu otolitu jest proporcjonalne do tempa
wzrostu larw, dzieki czemu mozliwe jest wykonanie odczytéw wstecznych tempa
wzrostu larw na podstawie pomiaréw szerokos$ci odktadanych przyrostéw (ta sama
zasada obowigzuje w przypadku ryb dorostych). Otrzymujemy w ten sposéb krzywa
przedstawiajacg wzrost danego osobnika od narodzin do czasu zlowienia. Reakcja
otolitu na zmiany tempa wzrostu larw, okazuje sie jednak zalezna od warunkéw
srodowiskowych oraz gatunku ryby. Wysoka, czesto ponad optymalna temperatura,
moze powodowac wzrost otolitu nieproporcjonalny do tempa wzrostu larwy - taka
sytuacja miata miejsce w przypadku $ledzia (co zostato wykazane, réwniez w
opublikowanej rok wczesniej pracy, dotyczacej analizy przyrostow marginalnych).
Ale juz w przypadku stynki (Osmerus eperlanus L.), o tempie wzrostu otolitow i
szerokos$ci odktadanych przyrostéw decydowato tempo wzrostu larw, a nie wptyw
temperatury. Tak wiec, analiza wzrostu larw na podstawie zmian szerokoS$ci
przyrostéw na otolitach jest mozliwa w przypadku stynki, ale nie w przypadku
Sledzia. Wyniki tej pracy sa cytowane, jako jedyne, uwzgledniajace réznice
miedzygatunkowe dla larw, przebywajacych w tym samym $rodowisku, i co istotne,
w warunkach naturalnych. Uzyskane wyniki dostarczajg dobrego przyktadu na to,
ze pewne mechanizmy, uwazane przez dtugi czas za proste i oczywiste (np. szybsze
tempo wzrostu larwy = szersze przyrosty na otolicie), s3 w rzeczywistos$ci duzo

bardziej ztozone i wymagaja odpowiedniej weryfikacji.
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Predykcja wieku juwenilnych dorszy baltyckich (Gadus morhua L.) na

podstawie pomiaréw wielkos$ci otolitow

[Fey, D. P., Linkowski, T. B., (2006). Age prediction from otolith size measurements
for juvenile Baltic cod (Gadus morhua). ICES Journal of Marine Science 63: 1045-

1052.]

Przygotowanie otolitéw do odczytu wieku, poprzez analize dobowych przyrostéw na
otolitach, jest zajeciem pracochtonnym, a przez to réwniez kosztownym. Szczegélnie w
przypadkach, gdy konieczne jest ciecie, szlifowanie i polerowanie otolitéw. Wiek
juwenilnego dorsza mozna okresli¢ przez analize liczby mikroprzyrostow na otolitach,
nawet w przypadku osobnikdw rocznych (dla wielu gatunkéw, mozliwos¢ wiarygodnego
odczytu wieku na poziomie dziennym, konczy sie juz w drugim-trzecim miesigcu zycia).
Wymaga to jednak ogromu pracy, a i tak, tylko okoto 20% poddanych analizie otolitow
dostarcza informacji o wieku (otolity ulegajg zniszczeniu podczas szlifowania lub ich
mikrostruktura jest zbyt mato czytelna). Sposobem zastgpienia bardzo
czasochtonnej i niestety, mato wydajnej w przypadku mtodziezy dorsza, metodyki
analizy mikroprzyrostéw na otolitach, moze by¢ zastosowanie odpowiedniego
modelu predykcji wieku. Te, wyznaczone w omawianej publikacji, bazuja na szeregu
zmiennych - dlugosci i masie ryb, wielkos$ci otolitow (dtugos¢, Srednica,
powierzchnia i obwéd), czasie potowu (dzien roku) oraz obszarze potowu. Materiat
do pracy stanowity juwenilne dorsze, pochodzace z potowéw realizowanych w
okresie szeSciu lat (ponad dwa tysigce osobnikéw). Sposrdd kilku przenalizowanych
modeli, zostal wybrany jeden, zapewniajacy najwieksza doktadnos$¢ i przy jego
zastosowaniu, dokonano predykcji wieku dorszy, pochodzacych z rocznikow, dla
ktorych nie wyznaczono wcze$niej wieku metodg tradycyjng. Chociaz predykcja
wieku byta tematem przewodnim, uzyskalem réwniez informacje na temat: 1)
okresu wylegu larw oraz rozrodu ryb dorostych w poszczeg6lnych latach (w
odniesieniu do danych historycznych, zaobserwowano przesuniecie okresu rozrodu
na druga potowe roku); 2) réznic w tempie wzrostu larw w poszczegélnych latach;
3) tzw. ,uncouplingu”, zjawiska polegajacego na tym, Ze osobniki wolniej rosnace,

posiadajg stosunkowo wieksze otolity. Skutkowac¢ to moze istotnymi btedami w
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wynikach wstecznych odczytdw tempa wzrostu, co narzuca Kkonieczno$¢
uwzglednienia odpowiedniej parametryzacji w modelach stosowanych do odczytéw
wstecznych. Przedstawione w tej pracy modele predykcji wieku dorsza sg jedynymi
dostepnymi dla tego gatunku. ROwniez pozostate przedstawione w pracy
informacje, o tempie wzrostu oraz datach wylegu, a wiec réwniez datach rozrodu

ryb dorostych, sg jednymi z nielicznych dostepnych w literaturze.

“Fluctuating asymmetry” otolitow jako wskaznik kondycji larw menhadena

(Brevoortia tyrannus Latrobe)

[Fey, D. P, Hare ]. A, (2008). Fluctuating asymmetry in the otoliths of a larval
Atlantic menhaden (Brevoortia tyrannus) - a condition indicator? Journal of Fish

Biology 72: 121-130.]

Publikacja ta dotyczy jednego ze sposobdw okres$lania kondycji/tempa wzrostu larw
i mtodziezy ryb. Informacje o tym, jak szybko dany osobnik rést oraz w jakiej byt
kondycji, mozna uzyska¢ na kilka sposobdw, na przykiad na podstawie pomiaru
dtugosci/masy ciata, analizy zawartos$ci lipidéw w ciele, analizy RNA/DNA, czy tez
analizy mikrostruktury otolitéw. Kazda z tych metod ma oczywiScie swoja specyfike,
zalety i wady. Kolejnym, nie wymienionym powyzej, sposobem badania kondycji
organizmow zwierzecych (rowniez ryb) jest analiza asymetrii réznych czesci ciata,
np. asymetria wielkoSci otolitow. Taka sugestia do dzi§ nie zostala wcze$niej
jednoznacznie zweryfikowana. Postanowitem wiec podja¢ probe potwierdzenia tej
teorii, korzystajac z bogatego materiat uzyskanego podczas pobytu na stazu
podoktoranckim w Beaufort Laboratory, USA. Sposrod kilku tysiecy larw
menhadena, charakteryzujacych sie bardzo zréznicowanymi wartoSciami tempa
wzrostu, a przez to rowniez Srednimi zyciowej kondycji (wielko$¢ ryby w danym
wieku), wyselekcjonowatem osobniki o najwyzszej i najnizszej kondycji, a nastepnie
przeprowadzitem analize stopnia asymetrii ich otolitéw. Pomimo skrajnie réznej
wartosci tempa wzrostu dla dwoch poréwnywanych grup, nie udato mi sie wykazaé
istnienia istotnych statystycznie r6znic w asymetrii otolitow. Tym samym, hipoteza

0 uzyteczno$ci analizy asymetrii otolitbw w badaniach ekologii larw ryb, nie
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uzyskata potwierdzenia. O ile publikacje odnoszace sie do analizy asymetrii budowy
ciala, réwniez ryb, s3 stosunkowo liczne, prac weryfikujacych skutecznos¢ tej
metody do analizy kondycji larw na podstawie wielkosci otolitow jest dostepnych w
chwili obecnej w literaturze zaledwie kilka. Jest to jednocze$nie jedyna praca

analizujgca FA otolitdw u larw menhadena.

WyKkorzystanie analizy mikrostruktury otolitow do badan wieku dorsza

battyckiego (Gadus morhua L.)

[Hissy, K., Hinrichsen, H.-H., Fey, D. P., Walther, Y., Velasco, A. (2010). The use of
otolith microstructure to estimate age in adult Eastern Baltic cod (Gadus morhua L.).

Journal of Fish Biology 76: 1640-1654.]

Stosowane sg obecnie dwie szkoly okresSlania wieku dorsza baltyckiego, tzw.
szkota wschodnia i zachodnia. Obie szkoty bazujg na okre$laniu wieku poprzez
liczenie rocznych przyrostbw na otolitach. Réznig sie jednak interpretacja
przyrostéw, zwtaszcza w pierwszych latach Zycia ryby, co powoduje, ze odczyty
wieku dorostego dorsza z otolitow, charakteryzuja sie znaczng niedoktadnoScia.
Celem projektu w ramach, ktérego powstata praca, byto wypracowanie nowej
metody okres$lania wieku poszczegdlnych osobnikéw oraz struktury wiekowej
poszczegblnych populacji dorsza battyckiego. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze odczyt wieku z otolitbow dorostego dorsza na podstawie tzw. rocznych
przyrostdw jest malo wiarygodny, poniewaz wystepowanie stref szybkiego i
wolnego wzrostu otolitu jest zwigzane w wiekszym stopniu z doswiadczang
temperaturg, niz wiekiem (analiza szerokosci odktadanych przyrostéow w
powigzaniu z danymi hydrologicznymi). Satysfakcjonujace rezultaty mozna
natomiast osiggnac¢, okreslajac wiek dorszy na podstawie liczby mikroprzyrostéw.
Uzyskane wyniki wskazujg na ich dobowg czestotliwo$¢ powstawania, nawet u
kilkuletnich dorszy. W potaczeniu z regularnymi zmianami szerokosci przyrostéw w
cyklu rocznym, analiza mikrostruktury otolitéw dorsza umozliwia okreslenie wieku
nawet 5-6 letnich ryb. Jest to wprawdzie metoda zbyt pracochtonna, aby mogta by¢

zastosowana do rutynowych analiz wieku, umozliwia jednak weryfikacje oznaczen
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wieku metodg tradycyjng i moze stanowi¢ bardzo uZyteczne narzedzie do
weryfikacji réznic w interpretacji struktury otolitow, pojawiajacych sie podczas
stosowania nieco odmiennych zasad odczytu wieku tzw. szkoty wschodniej i
zachodniej. Jest to obecnie jedyna praca przedstawiajgca analize wieku kilkuletnich

dorszy battyckich na podstawie analizy mikrostruktury otolitéw.

4.3.3. Podsumowanie - dla cyklu publikacji stanowigcych gléwne

osiagniecie naukowo-badawcze

W zdecydowanej wiekszo$ci opisanych projektéw, bytem nie tylko
pomystodawca badan, autorem przeprowadzonych analiz oraz autorem tekstéw
publikacji, ale bratem réwniez udziat w poborze préb oraz opracowaniu
technicznym materiatéw (szczegétowe informacje na temat wyrazonego
procentowo, mojego udziatu w poszczegdlnych pracach wieloautorskich,
przedstawione zostaly w rozdziale 4.2). Mysle, ze ta ,,wszechstronnos¢”, bedaca w
swoim czasie duzym obcigzeniem, pozwolita mi na zyskanie rownie
wszechstronnego doSwiadczenia. Zwtaszcza, ze byty to badania odnoszace sie do

réoznych gatunkéw ryb i réznych obszaréw geograficznych, prowadzone z

zastosowaniem nowoczesnych technik badawczych.

Zrealizowane  prace oraz powstate na podstawie uzyskanych wynikéw
publikacje, mozna zakwalifikowaé, w ramach podsumowania, do kilku kategorii
tematycznych, sktadajacych sie na zestaw zagadnien stanowigcych wspélnie
podstawe metodyczng dla badan bazujacych na analizie mikrostruktury otolitow. Sa
to zagadnienia niezwykle wazne z punktu widzenia poprawnos$ci informac;ji
uzyskiwanych w trakcie badan biologii i ekologii ryb - zwtaszcza, ze kilkukrotnie
udato mi sie wykaza¢ btedno$¢ funkcjonujacych zatozen, czy tez dostarczyc
informacji wcze$niej niedostepnych w literaturze. Warto jednocze$nie podkresli¢, ze
prowadzone przeze mnie badania na temat zastosowania mikrostruktury otolitow

w badaniach biologii i ekologii ryb sa unikatowe w skali kraju. W Polsce do tej pory
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powstaty jedynie publikacje dotyczace mikrostruktury otolitow ryb z rodziny
myctophidae autorstwa dr hab. Tomasza Linkowskiego, prof. nadzw. Niestety,
badania oparte na analizie mikrostruktury otolitbw nie tylko wymagaja
odpowiedniego doSwiadczenia, ale sg tez bardzo pracochtonne i czasochtonne. W
przypadku pieciu, sposrod szesciu, prac stanowigcych osiggniecie naukowe, samo
zebranie materiatdw i ich techniczne opracowanie wymagato od trzech do siedmiu

lat.

Ponizej przedstawitem w punktach podsumowanie zagadnienn podejmowanych w
publikacjach zakwalifikowanych do osiggniecia naukowego - majga one wspdlny cel,
stworzenie podstaw metodycznych i dostarczenie narzedzi umozliwiajgcych

wykorzystania mikrostruktury otolitow w badaniach biologii i ekologii ryb.

1) Strategia wyboru rodzaju otolitu oraz sposobu przygotowania w zalezno$ci od
celu badan.

Kluczowy element badan, majacy wptyw zaréwno na jako$¢ uzyskiwanych
wynikéw, jak i czasochtonnos$¢, a wiec réwniez koszty prowadzonych prac.

v’ Przedstawitem strategie wyboru rodzaju otolitu (strzatka, kamyczek) oraz
metody przygotowania (ciecie, szlifowanie) do odczytu wieku na
przyktadzie Leiostomus xanthurus.

2) Weryfikacja czestotliwo$ci odktadania mikroprzyrostow na otolitach larw,
mtodziezy oraz ryb dorostych.

Zatozenie o dobowej czestotliwo$ci odktadania przyrostéw na otolitach, nie
zawsze jest spetnione, stad konieczno$¢ weryfikacji dla osobnikéw réznych
gatunkéw, w réznych stadiach rozwoju.

v Potwierdzitem dobowa czestotliwo$¢ odktadania mikroprzyrostéw na
otolitach larw Leiostomus xanthurus, juwenilnych i dorostych dorszy, oraz
larw $ledzia i juwenilnych stynek.
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3) OkreSlenie wptywu tempa wzrostu larw oraz temperatury wody na tempo
wzrostu otolitu oraz zalezno$ci wielko$¢ ryby-wielko$¢ otolitu.

Weryfikacja podstawowych zatozen, dotyczacych tempa wzrostu otolitéw jest
konieczna dla uzyskania prawidtowych wynikéw przy uzyciu kilku metod
analizy tempa wzrostu larw (np. wsteczne odczyty).

v Zweryfikowatem wplyw temperatury wody i wzrostu somatycznego na
tempo wzrostu otolitu oraz przebieg zaleznos$ci wielkoS¢ ryby - wielkos¢
otolitu, dla larw stynki, Sledzia oraz czeSciowo réwniez dorsza, wykazujac
miedzygatunkowe réznice.

4) Zastosowanie modelu do predykcji wieku wczesnych stadiéw rozwojowych ryb.

Obliczenie wieku z zastosowaniem odpowiedniego modelu, bazujacego na
szeregu zmiennych, pozwala na bardzo znaczgce zmniejszenie czasu oraz
kosztoéw niezbednych do uzyskania wynikéw.

v' Wyznaczytem model predykcji wieku dla juwenilnego dorsza i
zastosowalem go w praktyce.

5) Wykorzystanie analizy asymetrii otolitéw (ang.: Fluctuating Asymmetry) jako

jednego ze sposobdéw okre$lania kondycji larw.

Nowatorskie metody, moga znaczaco utatwia¢ zdobywanie waznych informacji
z zycia larw ryb, ich zastosowanie wymaga jednak wcze$niejszej weryfikacji.

v' Wykazatem nieskuteczno$¢ analizy FA w badaniach tempa wzrostu oraz
kondycji larw i mtodziezy na przyktadzie menhadena Atlantyckiego.

6) Bezposrednie wykorzystanie analizy otolitow w badaniach biologicznych

v Prowadzgc badania, majgce na celu weryfikacje poszczegélnych hipotez i
zatozen metodycznych, prezentowatem rdéwniez w przedstawionych
pracach wyniki z zakresu biologii i ekologii ryb, dotyczace takich
zagadnien jak: struktura wiekowa, daty wylegu, okres rozrodu, tempo
wzrostu oraz wptyw warunkéw Srodowiska na poszczegélne cechy
biologiczne.
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5. Omowienie pozostalych osiaggnie¢ naukowo-badawczych.
(zgodnie z §4 Rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 1 wrzesnia
2011 r. w sprawie kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajqcej sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego)

5.1. Prace opublikowane po doktoracie, w czasopismach recenzowanych,
(nieuwzglednione w rozdziale 4.2 omawiajacym osiagniecie naukowe)

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

Fey, D. P. (2012). Length adjustment of larval and early-juvenile cod (Gadus
morhua) after up to three years of preservation in ethanol. Journal of Applied
Ichthyology 28: 665-666 (IF=0,95; cyt.: 0; 20 pkt)

Sokotowska E. and Fey, D. P.* (2011). Age and growth of the round goby,
Neogobius melanostomus, in the Gulf of Gdansk several years after invasion: Is
the Baltic Sea a new Promised Land? Journal of Fish Biology 78: 1993-2009.
*corresponding author (IF=1,33; cyt.: 3; 27 pkt)

Hernandez, F.]. Jr, Hare, J. A, Fey, D. P. (2009). Evaluating diel, ontogenetic
and environmental effects on larval fish vertical distribution using generalized
additive models for location, scale and shape (GAMLSS). Fisheries
Oceanography 18, 4, 224-236. (IF=2,43; cyt.: 2; 32 pkt)

Fey, D. P. (2005). Is the marginal otolith increment width a reliable recent
growth index for larval and juvenile herring? Journal of Fish Biology 66:1692-
1703. (IF=1,29; cyt.: 8; 27 pkt)

Fey, D. P., Hare, . A. (2005). Length correction of larval and early-juvenile
Atlantic menhaden (Brevoortia tyrannus) after preservation in alcohol. Fishery
Bulletin 103:725-727. (IF=1,58; cyt.: 7; 32 pkt)

Opalinski, K., Maciejewska, K., Krajewska-Sottys, A. and Fey, D.P. (2004).
Production and oxygen consumption in the early life stages of herring and
smelt in the Vistula Lagoon (Baltic Sea). Bulletin of the Sea Fisheries Institute
2(162): 13-22. (5 pkt)

Fey, D. P. (2002). Length correction of larval and early-juvenile herring
(Clupea harengus L.) and smelt (Osmerus eperlanus L.) after preservation in
formalin and alcohol. Bulletin of the Sea Fisheries Institute 1(155): 47-51. (5

pkt)
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5.2. Streszczenie wynikow uzyskanych w ww. publikacjach (kolejnos¢
chronologiczna)

Korekta zmian dlugosci larw $ledzia i stynki, wynikajacych z konserwacji prob

w alkoholu i formalinie

[Fey, D. P. (2002). Length correction of larval and early-juvenile herring (Clupea
harengus L.) and smelt (Osmerus eperlanus L.) after preservation in formalin and

alcohol. Bulletin of the Sea Fisheries Institute 1(155): 47-51.]

Jednym z podstawowych pomiaréw wykorzystywanych podczas opracowania
danych, dotyczacych ekologii wczesnych stadiéw rozwojowych ryb, jest dtugos$¢
ciata poszczegélnych osobnikéw. Doktadno$¢ tego pomiaru, zaréwno w znaczeniu
precyzji, jak réwniez doktadnosci odwzorowania rzeczywistej wartoSci, jest
decydujaca dla dalszych obliczen, np. tempa wzrostu poszczeg6lnych osobnikéw. W
przypadku materiatéw pochodzacych z prac terenowych, pomiaru dtugosci larw
dokonuje sie najczesciej po jakim$ czasie od potowu, na materiale konserwowanym.
Niestety, przechowywanie materiatow biologicznych w ptynach konserwujacych
moze powodowac ich kurczliwos¢. W przypadku matych larw ryb jest to zjawisko
szczegblnie znaczace. Celem pracy byta analiza kurczliwosci larw stynki i $ledzia
pod wptywem konserwacji w alkoholu i formalinie. W pracy zostal przedstawiony

wz6r matematyczny, pozwalajacy na obliczenie dtugosci rzeczywistej larw.

Wzrost somatyczny oraz konsumpcja tlenu przez wczesne stadia rozwojowe

Sledzia i stynki w Zalewie Wislanym

[Opalinski, K., Maciejewska, K., Krajewska-Sottys, A. and Fey, D.P. (2004). Production
and oxygen consumption in the early life stages of herring and smelt in the Vistula

Lagoon (Baltic Sea). Bulletin of the Sea Fisheries Institute 2(162): 13-22.]

Celem pracy byto okre$lenie i pordwnanie w warunkach eksperymentalnych,
tempa wzrostu (produkcji) oraz wydatku energetycznego (zuzycie rozpuszczonego
w wodzie tlenu) larw dwéch gatunkéw ryb wspoétwystepujacych w Srodowisku

Zalewu Wislanego, $Sledzia i stynki. Uzyskane wyniki wykazaty, ze przy zblizonym
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tempie produkcji dla obu gatunkdéw, larwy stynki charakteryzuja sie dwukrotnie
mniejszym zuzyciem tlenu, niz larwy $ledzia. A to oznacza, Ze produkcja masy ciata
odbywa sie u stynek duzo bardziej efektywnie, niz u $ledzia. Wyniki te maja istotne
znaczenie dla analizy i interpretacji potencjalnej konkurencji pokarmowej,
wynikajacej z wystepowania wczesnych stadidéw rozwojowych badanych gatunkow

w tym samym czasie, w tym samym Srodowisku Zalewu Wislanego.

Korekta pomiaréw dlugosci larw menhadena Atlantyckiego (Brevoortia

tyrannus) konserwowanych w alkoholu

[Fey, D. P, Hare, ]. A. (2005). Length correction of larval and early-juvenile Atlantic
menhaden (Brevoortia tyrannus) after preservation in alcohol. Fishery Bulletin

103:725-727.]

Celem pracy bylo okreslenie stopnia kurczliwo$ci larw menhadena
konserwowanych w alkoholu. Znaczenie wykonania takiej weryfikacji, zostato
wcze$niej opisane w odniesieniu do publikacji z roku 2002, dotyczacej larw $ledzia i
stynki. Réwniez dla menhadena zostata wyznaczona funkcja, pozwalajaca na
obliczenie rzeczywistej dtugosci sprzed konserwaciji. Jest to jedyna praca, odnoszaca

sie do tego zagadnienia w stosunku do menhadena.

Weryfikacja skutecznos$ci analizy przyrostow marginalnych jako wskaznika

chwilowego tempa wzrostu, na przykladzie Sledzia (Clupea harengus L.)

[Fey, D. P. (2005). Is the marginal otolith increment width a reliable recent growth
index for larval and juvenile herring? Journal of Fish Biology 66:1692-1703. ]

Wybo6r rodzaju otolitu oraz metody jego przygotowania, a nastepnie
zastosowanie wiedzy na temat czasu odktadania pierwszego przyrostu (wiek =
liczba przyrostow plus liczba dni do uformowania pierwszego pierScienia), sa
pierwszym krokiem do dalszej analizy, w trakcie ktorej mozemy uzyskac szereg
informacji, na przyktad na podstawie analizy szerokosci przyrostéw. I tak, pomiar

szeroko$¢ przyrostow od centrum do krawedzi, umozliwia wykonanie wstecznych
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odczytéw tempa wzrostu, a wiec odtworzenie historii wzrostu danego osobnika.
Szerokos$¢ przyrostdw marginalnych (metoda, do ktorej odnosi sie biezaca praca)
pozwala natomiast na okresSlenie chwilowej kondycji/tempa wzrostu danego
osobnika w okresie przed ztowieniem. W obu powyzszych przyktadach analiz,
uzyskujemy bardzo cenne informacje, jednak ich rzeczywista warto$¢ zalezy m.in.
od tego, czy sa speilnione pewne zalozenia. Najwazniejszym zatoZeniem jest to,
mowigce o istnieniu silnego zwigzku pomiedzy tempem wzrostu ryby (larwy) a
tempem wzrostu jej otolitu. Tylko w takim przypadku, zmiany w tempie wzrostu
larw przektadajg sie na szeroko$¢ odktadanych przyrostéw na otolitach. To
zatozenie obowigzuje od lat, jednak wyniki zaprezentowane miedzy innymi w tej
pracy, dotyczacej $ledzia, wykazaty, ze w pewnych warunkach moze ono by¢
niespetnione, co z kolei moze prowadzi¢ do istotnej niedoktadnosci wynikéw
uzyskiwanych podczas analizy tempa wzrostu. Otéz, szeroko$¢ przyrostéw
marginalnych uformowanych na otolitach larwy $ledzia, pochodzacych z trzech lat,
w ciggu ktdérych doswiadczyty roznych warunkéw pokarmowych i termicznych, byta
powigzana przede wszystkim z temperaturg. Warunki pokarmowe oraz wzrost

somatyczny larw nie odgrywaty tak istotnej roli.

Wplyw czynnikow sSrodowiska i stadium rozwojowego na rozmieszczenie

pionowe larw - zastosowanie modelu GAMLSS

[Hernandez, F. ]. Jr., Hare, J. A, Fey, D. P. (2009). Evaluating diel, ontogenetic and
environmental effects on larval fish vertical distribution using generalized additive
models for location, scale and shape (GAMLSS). Fisheries Oceanography 18, 4, 224-
236]

W roku 2008 zostat rozpoczety w Zaktadzie Oceanografii Rybackiej i Ekologii
Morza MIR temat badawczy: ,Polsko-amerykanska wspdtpraca w dziedzinie badan
planktonu - wdrazanie zasad ekosystemowego podejScia do zarzadzania
rybotéwstwem”. Efektem tej wspdipracy jest opublikowana w 2009 roku praca
dotyczaca zastosowania modelu GAMLSS (Generalized Additive Models for Location,
Scale, and Shape) oraz AIC (Akaike Information Criteria) do analizy pionowego

rozmieszczenia larw ryb w cyklu dobowym. Analizie poddano larwy Urophycis regia
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potawiane w rejonie szelfu zachodniego Atlantyku, w cyklu dobowym przez 108
godzin. Zastosowanie testowanej metody statystycznej, pozwolito na wykazanie
istotnych réznic w dobowej cykliczno$ci w rozmieszczeniu, pomiedzy larwami we
wczesnym stadium rozwojowym (ang.: preflexion) oraz i larwami w po6Znym
stadium (ang.: postflection). Przeanalizowano jednocze$nie wplyw szeregu
czynnikow - pora dnia, sita wiatru, prady, stratyfikacja pionowa kolumny wody - na
rozmieszczenie larw. Informacje na temat zmian w rozmieszczeniu pionowym larw
sg szczegoblnie istotne ze wzgledu na ich wptyw na transport larw oraz, bedace jego
konsekwencjg, wzrost i $miertelno$¢ ryb we wczesnym okresie zycia. Uzyskane w
pracy wyniki nie tylko dostarczajg konkretnej wiedzy z zakresu ekologii Urophycis
regia, ale roéwniez jednoznacznie wykazuja przydatno$¢ zastosowania modelu
GAMLSS do analiz wptywu czynnikéw $rodowiskowych na rozmieszczenie pionowe

larw ryb.

Wiek i wzrost babki byczej (Neogobius melanostomus) w Zatoce Gdanskiej

[Sokotowska E. and Fey, D. P. (2011). Age and growth of the round goby, Neogobius
melanostomus, in the Gulf of Gdansk several years after invasion: Is the Baltic Sea a

new Promised Land? Journal of Fish Biology 78: 1993-2009.]

Babka bycza (Neogobius melanostomus) jest gatunkiem inwazyjnym, po raz
pierwszy zaobserwowanym w wodach polskich w roku 1991. Zasadniczym celem
pracy bylo przeanalizowanie cech biologicznych (wiek, wielkos¢, pteé, tempo
wzrostu, kondycja), wystepujacej w Zatoce Gdanskiej babki byczej, po pietnastu
latach od rozpoczecia kolonizacji wod Baltyku. Przedstawione wyniki, dla
potawianych raz w miesigcu przez okres jednego roku ryb potwierdzaja, ze babka
bycza napotkata w polskich wodach na bardzo sprzyjajace do rozwoju warunki,
czego wyrazem s3g na przyktad osiggana dtugos$¢ ciata (ponad 23 cm), wiek (do
sze$ciu lat) oraz wysokie tempo wzrostu (12 cm w pierwszych dwoéch latach zycia).
Nalezy podkresli¢, Ze jest to pierwsze doniesienie o osigganiu przez przedstawicieli
tego gatunku, szostego roku zycia. Ponadto, zweryfikowaliSmy czestotliwosci

odktadania przyrostéw rocznych na otolitach oraz przeprowadziliSmy analize
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przydatnosci otolitow babki byczej do odczytu tempa wzrostu metoda odczytow
wstecznych, poprzez por6wnanie tempa wzrostu otolitdbw z tempem wzrostu ryb
(pierwsze takie doniesienie dla tego gatunku). Przedstawiona zostala réwniez
funkcja, pozwalajaca obliczy¢ wielko$¢ babki byczej na podstawie pomiaréw
wielkosci otolitow - mozliwo$¢ zastosowania np. podczas analizy Zotadkow ptakéow,
odzywiajacych sie babka (okres$lenie wielko$ci konsumowanych osobnikéw, a

nastepnie wybiorczos$ci pokarmowej ptakéw drapieznych, zwtaszcza kormoranéw).

Okreslanie dlugosci larwalnych i juwenilnych dorszy (Gadus morhua L.) po

trzech latach konserwacji w alkoholu

[Fey, D. P. (2012). Length adjustment of larval and early-juvenile cod (Gadus
morhua L.) after up to three years of preservation in ethanol. Journal of Applied

Ichthyology 1-2.]

Publikacja ta zawiera jedyne dostepne w literaturze informacje na temat zmian
dtugosci larw i osobnikow juwenilnych dorsza (4-40 mm) pod wptywem
konserwacji w alkoholu (nie liczac jednej pracy odnoszacej sie do bardzo matych,
kilkumilimetrowych larw). Ponadto, wptyw konserwacji zostal okreslony dla
dtugiego, trzyletniego okresu - w przeciwienstwie do wiekszos$ci prac z tej tematyki,
odnoszacych sie do zmian w ciggu pierwszych kilku tygodni lub miesiecy. To btahe z
pozoru zagadnienie, ma istotne znaczenie dla doktadnos$ci dalszych analiz oraz

prawidlowej interpretacji uzyskanych wynikow,

Pozostale badania po doktoracie

Zamieszczony powyzej opis (rozdz. 4 i 5) dotyczy wylacznie dziatalnosci
naukowej, ktérej rezultaty zostaty juz opublikowane w recenzowanych pismach. Nie
uwzgledniono natomiast pozostatych, realizowane w latach ubieglych i obecnie,
prac stanowigcych podstawe przygotowywania kolejnych manuskryptoéw, z ktérych
cze$¢ zostata juz ztozona do recenzji, a pozostate zostang przestane w 2012 i 2013

roku, np.:
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Fey, D. P. Hare ]. A. Temperature and somatic growth effects on otolith growth of
larval Atlantic menhaden (Brevoortia tyrannus) (zlozone do Acta Ichthiologica et
Piscatoria).

Fey, D. P. Growth rate of larval and juvenile European smelt (Osmerus eperlanus L.)
in relation to temperature and feeding conditions (po recenzjach w Journal of Fish
Biology, konieczna korekta).

Fey, D. P. Is the preservation of ichthyoplankton samples in alcohol safe for otolith
microstructure examination in larval fish? (ztoZone do Journal of Fish Biology).

Fey, D. P., Hare |. A. Otolith growth and somatic growth relationship for larval spot
(w przygotowaniu do Journal of Fish Biology)

Fey, D. P. Abundance and distribution of larvae of major fish species in the Vistula
Lagoon (w przygotowaniu do Acta Ichthiologica et Piscatoria).

Fey, D. P. and Szkudlarek, A. Larval herring abundance and distribution in the
Pomeranian Bay in years 1992-98 and 2005-11 (w przygotowaniu do Estuarine,

Coastal and Shelf Science).

Horbowa K. i Fey, D. P. Atlas wczesnych stadiéw rozwojowych ryb (w
przygotowaniu do druku w roku 2012).
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5.2.1. Schemat podsumowujacy zakres prowadzonych prac badawczych
(wylacznie w odniesieniu do prac juz opublikowanych w recenzowanych
pismach w j. angielskim)

Badania mikrostruktury otolitow Inne prace

Dziatania wstepne Bioenergetyka larw
Opaliriskiiinni 2002.

Korekta kurczliwo$ci larw

Fey 1999, 2002, 2012; Fey i Hare 2005. Rozmieszczenie larw
Hernandeziinni 2009.

Wybér otolitu oraz metody przygotowania - -
Fey i inni 2005. Biologiaryb dorostych
Radtkei inni 1996; Hiissy i inni 2010;
Sokotowskai Fey 2011.

Weryfikacja zalozen metodycznych

Tempo odkladania przyrostéw na otolicie
Radtke i Fey 1996; Fey 2002; Fey i inni 2005; Hiissy
iinni 2010.

Tempo wzrostularwy a tempo wzrostu otolitu
Fey 2005, 2006; Radtke i Fey 1996; Hiissy i inni
2010.

JFluctuating Asymmetry” w badaniach kondycji
Fey iHare 2008.

Predykcja wieku - wybér modelu
Fey i Linkowski 2006.

Analiza chemiczna otolitéw w badaniach migracji
Radtke iinni 1999a, 1999b.

Uzyskiwanie danych biologicznych

Wiek, daty rozrodu i wylegu, tempo wzrostu, etc.
Radtkei Fey 1996; Radtkeiinni 1996a, 1996b; Fey
1999;2001; Fey i Linkowski 2006; Fey i Hare 2008.
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5.3. Kierowanie miedzynarodowymi lub krajowymi projektami
badawczymi lub udzial w takich projektach

Granty MNiSW (wczes$niej KBN)

e paz2010-kwi2013; N N304 03 1239, projekt wiasny, glowny wykonawca.

Wptyw czynnikéw srodowiskowych na liczebno$¢, rozmieszczenie oraz wzrost

larw $ledzia w Zatoce Pomorskiej w latach 1992-98 oraz 2007-10.

e paz2009 -maj2012; N N304 16 1937, projekt wtasny, kierownik.

Wplyw warunkéw pokarmowych i hydrologicznych na tempo wzrostu larw

szprota (Sprattus sprattus) w Battyku Potudniowym.

e maj 2008 - gru 2010; N N304 26 5234; MIR, projekt habilitacyjny, kierownik.

Analiza mikrostruktury oraz wielko$ci otolitow w badaniach ekologii larw i

mtodziezy ryb

e kwi 2006 -1is 2007; 2 PO4F 060 30; MIR, projekt wiasny, kierownik.

Okreslenie mechanizmu warunkujgcego przezywalno$¢ wczesnych stadiow

rozwojowych ryb, na przyktadzie stynki (Osmerus eperlanus L.).

o lis 2004 - paz 2005; 2 PO4F 009 27; MIR, projekt wtasny, kierownik.

Wptyw tempa wzrostu na przezywalno$¢ wczesnych stadiow rozwojowych ryb
na przyktadzie atlantyckiego menhadena (Brevoortia tyrannus) - analiza

mikroprzyrostéw na otolitach.

e kwi 2001 - mar 2002; 6 PO4F 053 20; MIR, projekt promotorski, gtéwny

wykonawca. Analiza dobowych przyrostow na otolitach wczesnych stadiow
rozwojowych $ledzi (Clupea harengus) na Zalewie Wislanym jako narzedzie do

poznania mechanizmoéw rekrutacji.

-29 -



Dariusz.P. Fey

Granty UE

e 2012 - 2014; HERRING, Joint cross-border actions for the sustainable
management of a natural resource (kierownik badan realizowanych przez
strone polska);

e 2010 -2015; Euro-BASIN, European Union Basin-scale Analysis, Synthesis and

Integration (wykonawca);

e 2007 -2009; DECODE, Improved methodology for cod age estimation

(kierownik badan realizowanych przez strone polska);

e 2006 -2010; UNCOVER, Understanding the Mechanisms of Stock Recovery

(gt6wny wykonawca polskiej czesci badan);

e 2006 -2008; EuroOcean, European network of excellence for ocean ecosystems

analysis (wykonawca).

Kierowanie projektami realizowanymi ze sSrodkow MNiSW przeznaczonych na

dziatalnos¢ statutowa MIR

2012 - obecnie, Problem Badawczy MIR-PIB; Ekologia ekosystemdéw
przybrzeznych (duzy projekt miedzyzaktadowy, 18 tys. rbg).

e 2007 - obecnie, Temat MIR/0-153; Polsko-amerykanska wspdtpraca w

dziedzinie badan planktonu - wdrazanie zasad , ekosystemowego” podejscia do

zarzadzania rybotéwstwem.

e 2006 - obecnie, Temat MIR/0-151; Ekologia wczesnych stadiéw rozwojowych

$ledzia i stynki w Zalewie WiSlanym oraz w Zatoce Pomorskiej.

e 2004 - 2005, Temat MIR/0-145; Wykorzystanie otolitéw do badan nad ekologia

wczesnych stadidw rozwojowych ryb.

Inne

e Kierownik rejséw oceanograficznych na r/v Baltica (2005 - obecnie)
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5.4. Miedzynarodowe oraz krajowe nagrody za dziatalnos¢ naukowo-
badawcza

o Best Poster Award; 27th Annual Larval Fish Conference, Santa Cruz, USA; 2003r.

o National Research Council (NRC) Associateship Award - prestizowe, roczne
stypendium podoktoranckie przyznawane w formie nagrody; Waszyngton, USA;

2002-2003 r.

e Wyroéznienie pracy doktorskiej przyznane na wniosek recenzentéw przez Rade

Naukowg Morskiego Instytutu Rybackiego; Gdynia; 2002 r.

o Nagroda Dyrektora Morskiego Instytutu Rybackiego za dziatalno$¢ naukows;

1996, 1999, 2001, 2002, 2004, 2005 oraz 2006 r.

o Roczna premia finansowa za dziatalno$¢ naukowg, przyznawana przez

Dyrektora MIR; 2009, 2011 oraz 2012 r.

o Fundacja na rzecz Nauki Polskiej - stypendium krajowe dla mtodych

naukowcéw; 1999 r.

o Nagroda Dziekana dla najlepszych studentéw wydziatu Biologii, Geografii i

Oceanologii, Uniwersytet Gdanski; 1992 r.

e Srebrny Krzyz Zastugi; 2011 .
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5.5. Wygloszenie referatow na miedzynarodowych konferencjach

o Fey, D.P (2007). Match-mismatch and bigger-is-better hypothesis evaluation for
larval and juvenile smelt (Osmerus eperlanus L.): as acquired from otolith
microstructure. 31th Annual Larval Fish Conference. St. John’s, Canada, 9 - 12

July.

e Fey,D. P, Hare,]. A, Laban, E. (2004). Growth-Mortality Hypothesis Evaluation
For Atlantic Menhaden (Brevoortia tyrannus) Larvae. Third International

Symposium on Fish Otolith Research and Application, Queensland, Australia,11-
16 July 2004.

e Fey,D.P, Hare,]. A, Laban, E. (2004). Growth-Mortality Hypothesis Evaluation
For Atlantic Menhaden (Brevoortia tyrannus) Larvae. ICES Annual Science
Conference. Vigo, Spain. 22-25 September.

e Fey,D.P.(2001). Application of otolith analysis to investigate growth, hatching
and spawning dates of larval and juvenile spring-spawned herring (Clupea
harengus L.) collected in the Vistula Lagoon in 1997-1999. 25th Annual Larval
Fish Conference. Sandy Hook, New Jersey, USA, 8-13 August 2001.

o Fey, D.P.(2001). Effects of temperature and zooplankton abundance on the
growth rate, hatching time and otolith microstructure of larval and juvenile smelt
(Osmerus eperlanus) collected in the Vistula Lagoon, Baltic Sea in 1997-1999.
Variability of the Baltic Sea environment and living resources: Responses to
climate change and anthropogenic pressure. Gdynia,Poland, 22-23 June 2001.

e Fey,D.P.(2000). Age, growth and hatching date of larval and juvenile spring-
and autumn-spawned herring (Clupea harengus 1.) from the Vistula Lagoon
(Southern Baltic) based on otolith analysis [results for 1999]. Herring 2000. An
International Symposium on Expectations for a New Millenium. Anchorage,
Alaska, USA, February 23-26, 2000. Book of abstracts p. 11.

e Fey,D.P.(2000). Temperature and growth rate effect on the otolith size - fish
size relationship estimated for larval and juvenile Baltic herring from the Vistula
Lagoon. ICES CM 2000/Z:02., pp. 10 Brugge, Belgium.
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e Fey,D.P.(1999). Age, growth and hatching date of larval and juvenile spring-
and autumn-spawned herring (Clupea harengus L.) from the Vistula Lagoon
(Southern Baltic) based on length frequency and otolith analysis [results for
1998]. ICES Young Scientist Conference on Marine Ecosystem Perspectives.
Gilleleje, Denmark, November 20-24, 1999. Book of Abstracts p. 15.

e Fey,D.P. (1999). Age, growth and hatching date of larval and juvenile spring-
and autumn-spawned herring (Clupea harengus) from the Vistula Lagoon
(Southern Baltic) based on otolith analysis [results for 1998]. International
Symposium on Fisheries Ecosystem Research and Assessments. Twenty Fifth
Anniversary U.S. - Poland Joint Agreement, Gdynia, Poland, 5-6 July 1999. Book
of Abstracts p. 5.

o Fey,D.P. (1998). Growth, hatching time and otolith microstructure analysis of
larval and juvenile spring-spawned herring (Clupea harengus L.), from the Vistula
Lagoon, Baltic Sea [results for 1997]. Symposium of Freshwater Fish and the
Herring Population in the Baltic Coastal Lagoons - Environment and Fisheries.
Gdynia, Poland, 5-6 May 1998. Book of Abstracts p. 6.

e Fey, D. P. and Margonski, P. (1998). Age, growth and back-calculated birth dates
distribution of larval and juvenile smelt (Osmerus eperlanus L.), from the Vistula
Lagoon, Baltic Sea [results for 1997]. Symposium of Freshwater Fish and the
Herring Population in the Baltic Coastal Lagoons - Environment and Fisheries.
Gdynia, Poland, 5-6 May 1998. Book of Abstracts p. 6.

5.6. Udzial w miedzynarodowych konferencjach ze wzgledu na obowiazki
administracyjne (np.: czionkostwo w ICES Science Committee,
Publication Committee, Award Committee)

e 2011r.-ICES Annual Science Conference. Poland, 23-27 September.
e 2010r.- ICES Annual Science Conference. France, 21-25 September.

e 2009r. - ICES Annual Science Conference. Berlin, Germany, 21-25 September.

e 2004r. - 28th Annual Larval Fish Conference. Clemson, SC, USA, 23-26 May.

e 2004r.-5-th EFARO Workshop: How can otolith research contribute at

improving fisheries sciences? Brest, France, 2-4 December.
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5.7. Zaprezentowanie posterow na miedzynarodowych konferencjach

e Pawelczyk A, Fey D.P., WoZniczka A. (2012). 36th Annual Larval Fish
Conference, 2 - 6 July 2012, Osgyro, Norway.

e Pawelczyk A., Fey D.P., WoZniczka A. (2011). ICES Annual Science Conference,
19-23 September 2011, Gdansk, Poland.

o Pawelczyk A, Fey D., WozZniczka A. (2009). XXI Zjazd Hydrobiologéw Polskich, 9-
12 wrzes$nia, Lublin.

e FeyD.P.(2009). Symposium on Fish Otolith Research and Application.
Monterey, USA, 22-30 August.

o FeyD.P.(2008).32nd Annual Larval Fish Conference, 9-12 July 2007, Kiel,
Germany

e Fey, D.P.(2005). 29th Annual Larval Fish Conference. Barcelona, Spain, 11 - 14
July.

e Fey, D. P, Bath Martin, G, Morris, J. A., Hare, J. A. (2004). Third International
Symposium on Fish Otolith Research and Application, Queensland, Australia,11-
16 July 2004.

e Hare,]. A, Fey, D. P., Bath Martin, G., Morris, J. A (2004). Third International
Symposium on Fish Otolith Research and Application, Queensland, Australia,11-
16 July 2004.

e Fey, D. P, Bath-Martin, G., Hare, J. A., Morris, ]. A. (2003). 27th Annual Larval Fish
Conference. Santa Cruz, California, USA, 20-23 August 2003.

e Fey,D.P. (1998). Second International Symposium on Fish Otolith Research and
Aplication. Bergen, Norway, 20-25 June 1998. Book of Abstracts p. 124.
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5.8. Informacje bibliometryczne

Indeks Hirscha (wg Web of Science)

H=7

Sumaryczny Impact Factor publikacji (wg JCR, dla roku wydania publikacji)

Osiggniecie naukowe: IF=7,4
Pozostate prace po doktoracie: IF=7,58
Prace przed doktoratem: IF=6,96
Razem: IF=21,94

Liczba pkt MNiSW (wg list czasopism punktowanych MNiSW z dnia
08.08.2011 r. ; wylacznie pisma z listy filadelfijskiej)

Osiagniecie naukowe: 158 pkt
Pozostate prace po doktoracie: 148 pkt
Prace przed doktoratem: 158 pkt
Razem: 464 pkt

Liczba cytowan publikacji (wg Web of Science oraz Scopus)

WoS Scopus
Osiggniecie naukowe: 26 cyt. 27 cyt.
Pozostate prace po doktoracie: 20 cyt. 22 cyt.
Prace przed doktoratem: 106 cyt. 116 cyt.
Razem: 152 cyt. 165 cyt.

Cytacje pojawiaty si¢ najcze$ciej w nastepujacych czasopismach (w specjalnosci
reprezentowanej przez habilitanta, sg to czasopisma o najwyzszych wartos$ciach

IF):
- Journal of Fish Biology (5-year [F=1,52)
- Fisheries Research (5-year IF=1,76)
- Marine Ecology Progress Series (5-year [F=2,99)
- Fisheries Oceanography (5-year IF=2,59)

Dariusz Fey
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