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1. Wstep

Dorsz atlantycki (Gadus morhua L., 1758) jest drapiezng ryba morska, wystepujaca w pot-
nocnej czgsci Oceanu Atlantyckiego oraz w morzach potnocnej Europy. Jest jednym z waz-
niejszych gatunkow ryb potawianych na $wiecie, co w ostatnich latach skutkuje drastycznym
obnizeniem jego odtowow. Obecnie dorsz stat si¢ symbolem niezréwnowazonego rybotow-
stwa — ze wzgledu na przetowienie, szczegolnie populacji bytujacych w zachodnim Atlantyku
oraz w Morzach Pétnocnym i Battyckim. Ten jeszcze niedawno powszechny gatunek jest
narazony na wyginigcie. Ze wzgledu na zaistnialg sytuacj¢ gatunek stat sie obiektem badan
naukowych wielu instytucji badawczych na $wiecie, szczegélnie z zakresu biologii tego ga-
tunku.

Z uwagi na preferencje termiczne zasigg wystgpowania dorsza atlantyckiego jest bardzo
duzy; obejmuje obszar pénocnego Atlantyku — od Przyladka Cod do Spitzenbergenu (Geffen
i in. 2006). Na obszarze swojego naturalnego wystgpowania gatunek ten tworzy wiele popu-
lacji roznigcych si¢ wzrostem, struktura, ptodnoscig i kondycja (Brander 2005). Imsland
i Jonsdottir (2003) podaja, ze oprécz odrgbnosci genetycznej i morfologicznej poszczegol-
nych populacji u dorsza wystepuja takze réznice wewnatrzpopulacyjne, w tym takze rozne
warianty ubarwienia (Wroblewski i in. 2005; Sherwood i Grabowski 2010). Gosse i Wrob-
lewski (2004) analizowali dorsze atlantyckie o roznym ubarwieniu ciata, dzielac je na czer-
wone, brgzowe i zlote; niektorzy autorzy wymieniaja dodatkowo ubarwienie oliwkowe
(Sherwood i Grabowski 2010). Roznorodnosci ubarwienia skory ryb przypisuje si¢ przewaz-
nie funkcj¢ ochronng lub godowsg (Zatachowski 1997), jednakze nie zawsze tak jest. Obecnie
coraz bardziej oczywiste staje si¢, ze wplyw na to ma wiele zréznicowanych czynnikow.

Odzywianie si¢ i promieniowanie UV to gtéwne czynniki morfologiczne, ktére moga bez-
posrednio wpltyna¢ na zmiany koloru skory, niezaleznie od organizmu, natomiast warunki
$wietlne, srodowiskowe czy interakcje migdzygatunkowe to tzw. czynniki wtorne dziatajace
poprzez kontrole organizmu, na ktory czynniki te moga wplywac. Niewatpliwie zmiana stra-
tegii zycia (m.in. wedrowki, a tym samym czgsto zmiana diety, presja drapieznikow i inne
czynniki) maja wpltyw na nietypowe ubarwienie ryb (Wroblewski i in. 2005). Barwa ryb jest
wynikiem zawartosci pigmentow w skorze; brazowy i czarny kolor wystepuja w melanofo-
rach (Bagnara i Hadley 1973). Za ubarwienie czerwone, pomaranczowe i zotte odpowiadaja
karotenoidy wystepujace w erytroforach i ksantoforach. W wyniku potaczenia karotenoidow
z proteinami moze powsta¢ ubarwienie brazowe (Fox 1976; Ahilan i Prince Jeyaseelan 2001).
W skorze dorsza atlantyckiego zostaty stwierdzone karotenoidy leutyna i taraxantyna (Good-
win 1950). Karotenoidy syntezowane przez ro$liny i spozywane przez organizmy, bedace
potencjalnym pokarmem ryb, réwniez moga powodowa¢ zmiang barwy ich skory (Bagnara
i Hadley 1973). Badania nad odmienng barwa dorsza atlantyckiego do tej pory przeprowa-
dzono na rybach pozyskanych w Kanadzie, u wybrzezy Labradoru, oraz w strefie przybrzez-
nej zatok Maine i Gilbert (Gosse i Wroblewski 2004; Wroblewski i in. 2005; Sherwood i Gra-
bowski 2010). Brazowy kolor jest charakterystyczny dla populacji przybrzeznych; wynika



z diety bogatej w karotenoidy, gtownie bentosowych bezkregowcow (Gosse i Wroblewski
2004). Morris i Green (2002) rowniez sugeruja, ze za ubarwienie dorsza atlantyckiego z Zato-
ki Gilbert odpowiedzialne sa spozywane przez niego bentosowe bezkregowce (Mysidacea,
Amphipoda oraz r6zne gatunki krabow).

Dorsze o unikatowej barwie sa niezmiernie rzadko fowione, gtéwnie stanowig okazjonalny
przytéw w rejonach Labradoru (Zatoka Gilberta) oraz Zatoki Maine (pdétnocno-zachodni
Atlantyk) — Wroblewski i in. (2005). Pojedynczego osobnika o ztotym ubarwieniu stwierdzo-
no réwniez w wodach Svalbard Bank (Kijewska i in. 2012) w péinocnym Atlantyku, a o brg-
zowym i czerwonym ubarwieniu — w Morzu Pétnocnym (Rybezyk i in. 2014, 2018).

Zagadnienie zmienno$ci ubarwienia ciata w odniesieniu do populacji dorszy zasiedlaja-
cych rézne obszary geograficzne byto dotychczas rzadko opisywane przez naukowcow.

Celem prowadzonych badan byta proba wyjasnienia przyczyn wystgpowania réznego
ubarwienia skory u dorszy atlantyckiech pochodzacych z Morza Pétnocnego. Zatozono, ze
otrzymane wyniki pozwola:

— ustali¢ pozycje systematyczng dorsza atlantyckiego pochodzacego z Morza P6tnocnego;

— odpowiedzie¢ na pytanie, czy dorsze r6znig si¢ jedynie barwg czy réznicuja je jeszcze inne
cechy;

— wykaza¢ podobienstwa lub roznice pomigdzy trzema wariantami ubarwienia ciala dorszy
za pomoca odpowiednich metod statystycznych.

Aby sprawdzi¢ przyjete zatozenia, sformutowano nastepujace zadania badawcze:

— wykonanie podstawowych badan genetycznych, pozwalajacych ustali¢ pozycj¢ systema-
tyczng dorsza atlantyckiego pochodzacego z Morza Pétocnego;

— wykonanie analiz biologicznych dotyczacych tempa wzrostu dlugosci ciata ryb, kondycji
ryb, okreslenia wieku;

_ okreslenie sktadu pokarmu dorszy o r6znym ubarw1emu ciata;

— przeprowadzenie charakterystyki morfometrycznej,

— przeprowadzenie analizy statystycznej uzyskanych wynikéw badan.



2. Charakterystyka gatunku Gadus morhua

2.1. Stanowisko systematyczne

Stanowisko systematyczne dorsza atlantyckiego (Gadus morhua L., 1758) wg Nelsona
(2006):

Regnum: Animalia — zwierzgta

Phylum: Chordata — strunowce

Subphylum: Craniata — czaszkowce

Superclassis: Gnathostomata — szczgkowce

Gradus: Teleostomi

Classis: Actinopterygii — promienioptetwe

Subclassis: Neopterygii — nowoptetwe

Divisio: Teleostei — kostnoszkieletowe

Subdivisio: Euteleostei — doskonatokostnoszkieletowe

Superordo: Parcanthopterygii

Odro: Gadiformes — dorszoksztattne

Genus: Gadus LINNAEUS, 1758

Species: Gadus morhua L., 1758 — dorsz

2.2. Zasieg i wystepowanie

Dorsz atlantycki (Gadus morhua L., 1758) wystepuje po obu stronach Oceanu Atlantyc-
kiego, od 38°N (na potudnie od Georges Bank) do 78°N (na poinoc od zachodniej czesci
Spitsbergenu (Sundby 2000; Blanchardt i in. 2005; Geffen i in. 2006; Drinkwater 2008). Za-
siedla wody Atlantyku wzdtuz wybrzezy Ameryki Poinocnej, wschodniego i zachodniego
wybrzeza Grenlandii, okolic Islandii oraz wybrzezy Europy — od Zatoki Biskajskiej (wraz
zrejonem Wyspy Niedzwiedziej), przez Morze Norweskie i Morze Barentsa, do Nowej Ze-
landii. Wystepuje takze w Ameryce Potnocnej — od Nowego Yorku do Labradoru po Zatoke
Hudsona (Wigcaszek i in. 2006). Najwigksze jednak skupiska dorsza wystepuja w Morzu Ba-
rentsa, wokot Islandii, Grenlandii i Labradoru. W swoich wedréwkach zerowiskowych dorsz
dociera do wschodnich obszaréw Morza Barentsa, pojawia si¢ tez czasami w Morzu Bialym
oraz Morzu Karskim, gdzie zazwyczaj ginie, nie wytrzymujac surowych warunkow srodowi-
ska (Demel i Rutowicz 1958). W Morzu Pétnocnym i morzach przylegtych (od Zatoki Biskaj-
skiej po Grenlandig, Spitsbergen i Nowa Ziemi¢) zyje gatunek Gadus morhua morhua L. —
dorsz atlantycki, w Baltyku Gadus morhua callarias L. — dorsz baltycki, a w Morzu Biatym
Gadus morhua marisalbi — dorsz biatomorski (Evseenko i in. 2006); ten ostatni zakwalifiko-
wany do odrebnego gatunku Gadus ogac (Cohen i in. 1990). U wybrzezy Grenlandii i Labra-
doru wystepuje dorsz grenlandzki (ogak) Gadus ogac (Renaud i in. 1986). Natomiast po obu



stronach Pacyfiku wystepuje blisko spokrewniony z G. ogac dorsz pacyficzny — Gadus ma-
crocephalus (Whitehead i in. 1986).

2.3. Morfologia

Ciato dorsza jest wrzecionowate, lekko wydtuzone. Glowa duza; stanowi nawet 29% diu-
gosci ciata ( Rybezyk i in. 2014), szeroka, z wydtuzonym pyskiem i wysunigtg szczgka gorng
do przodu. Na podbrédku znajduje si¢ pojedynczy dobrze rozwinigty was, o dtugosci prawie
doréwnujacej $rednicy oka (Wigcaszek i in. 2006). Homocerkalna ptetwa ogonowa jest pio-
nowo $cigta. Wystepuja trzy wyraznie oddzielone pletwy grzbietowe i dwie, rowniez oddzie-
lone, ptetwy odbytowe. Wyraznie widoczna jasna linia naboczna jest tukowato wygigta ponad
pletwami piersiowymi i zachodzi na glowg. Pletwy brzuszne znajdujg si¢ w potozeniu gar-
diowym».\ Ubarwienie dorszy jest zmienne — od oliwkowoszarego, poprzez zielonkawe, zo6tto-
brazowe, nawet do niebieskawego, w zalezno$ci od podtoza; zmiany koloru nie nastepujg
szybko i moga trwac kilka miesi¢ey (Zatachowski 1997). Na grzbiecie i po bokach ciata wy-
stepuje charakterystyczny marmurkowaty desen. Pletwy sg ciemnooliwkowo szare (Scott
i Scott 1988). Krzykawski i in. (2001) podaja nastepujacy wzor dla cech merystycznych dor-
sza: D1 12—16 (20); D2 (14,15) 16-22; D3 15-21; Al (16) 17-24 (25); A2 (15) 16-21; P 18-
23; V 6-7; sp.br. (17) 18-23; vt. 49-56, natomiast Scott i Scott (1988): D1 13-16; D2 19-24;
D3 18-21; Al 20-24; A2 17-22.

2.4. Charakterystyka biologiczna

Dorsz atlantycki jest gatunkiem typowo morskim, zamieszkujacym wody o petnym zaso-
leniu; wptywa takze do wod o niskim zasoleniu, jednak tylko okresowo, z wyjatkiem Battyku,
jeziora Mogilnoje na vyyspie Kildin (Morze Barentsa) oraz jeziora Ogac na Ziemi Baffina.
Odciete od morza ryby zyja w jeziorach w posredniej warstwie wody stonawej — migdzy
przydenng strefg o wyzszym st¢zeniu siarkowodoru a zalegajaca na powierzchni woda stodka
(Zatachowski 1997).

Temperatura optymalna dla Zycia i rozrodu dorszy waha si¢ w przedziale od 2 do 7°C.
Unikajg one wod o ujemnej temperaturze oraz wyzszej niz 7°C. Jedli juz przebywaja w bar-
dzo niskiej temperaturze, to ich organizm wytwarza glikoproteiny, pojawiajace si¢ we krwi
i innych ptynach pozakomorkowych, obnizajac punkt zamrazania plazmy z zakresu od 0,6°C
do —0,8°C w przypadku juwenilnych osobnikéw dorsza i od -0,5°C do —1,2°C w przypadku
osobnikéw dorostych (Goddard i in. 1994). Righton i in. (2010) podaja, ze dorsz atlantycki
jest o wiele bardziej tolerancyjny na zmiany temperatury i jest w stanie przetrwa¢ w umiar-
kowanym klimacie morskim, w temperaturze nawet do 19°C, pomijajac sezon tarta, w ktorym
fo.lerowany zakres temperatury jest nizszy (od 1 do 8°C). Eksperymentalne badania Lanning
iin. (2004) oraz Portner i Krust (2007) wykazaty, ze dorsze przestajg funkcjonowac przy
temperaturze > 22°C.



Sklad pokarmu dorszy jest zroznicowany i zmienia si¢ w zalezno$ci od stadium rozwojo-
wego, a takze rozsiedlenia geograficznego. Dalpadado i Bogstadt (2004) podajg, ze mtodsze
dorsze z Morza Barentsa (w wieku do +1) odzywiajg si¢ glownie skorupiakami, wsrod kto-
rych przewazaja kryl i obunogi. Zmiana pokarmu z kregowcow na ryby nastgpuje w drugim
roku zycia — wtedy gtownym sktadnikiem pokarmu staje si¢ gromadnik. W czwartym roku
zycia w pokarmie zaczynajg pojawiaé si¢ $ledzie, dobijaki, mlode dorszowate, karmazyny, a
takze duze skorupiaki. Uniwersalno$¢ w pobieraniu pokarmu ryby te zawdzigczaja budowie
otworu gebowego. Wielkos¢ i budowa pyska utatwiaja chwytanie ryb, a wasik i wysunigcie
szczeki sprzyja przeszukiwaniu dna; wasik jest pomocny w odnajdowaniu organizméw zako-
panych w piasku (Zatachowski 1997, Bigelow i Schroeder 2002).

Dorsz atlantycki wystepuje glownie na poinocy Oceanu Atlantyckiego, jednak co roku
zmienia swoje potozenie geograficzne, wyruszajac na tarto (Brander 1975; Rose 1993; Sund-
by i Nakken 2008). Badania genetyczne oraz znakowanie ryb dowiodty, ze osobniki bytujace
w jednym miejscu tworzg wigksze lub mniejsze izolowane grupy rozrodcze (Dahle i Jorstad
1993; Ruzzante i in. 2000; Knutsen i in. 2003); dotyczy to ryb zamieszkujacych wybrzeze
Islandii (J'onsd'ottir i in. 2001; Imsland i Jonsdottir 2003; P'alsson i Thorsteinsson 2003;
Pampoulie i in. 2008) i wschodnie wybrzeza Kanady (Green i Wréblewski 2000; Lawson
i Rose 2000) — ryc. 1.

Ryc.1. Rozsiedlenie dorsza atlantyckiego
Zrédto: Fishbase, www.fishbase.org/summary/stocks/StocksSummary, dostep: 20.11.2017.

Gatunek, oprocz form wedrownych, tworzy takze formy osiadle, bytujace w fiordach i wo-
dach przybrzeznych. Na podstawie badan wyrézniono cztery zasadnicze typy wedrowek
w cyklu zyciowym dorszy: bierng wedrowke larw i narybku z pradem, pokarmowg osobni-
koéw miodocianych na wody plytkie, rozrodeza osobnikéw dojrzatych na tarliska i potartowg
na zerowiska (Wiecaszek 2010). Charakter tych wedrowek jest zalezny od pory roku. W Bat-
tyku w miesigcach zimowo-wiosennych dorsze kierujg si¢ ku glebinom na tarto, natomiast
w pozostatych miesigcach wedruja na zerowiska (Kosior 1992).



Chociaz dorsz atlantycki wystepuje w catym obszarze Morza Pétnocnego, badania wska-
zuja, ze najwieksze skupiska tworzy on w rejonach od Flamborough Head, Wielkiej Brytanii,
w Zatoce Niemieckiej w Moray Firth, do pétnocno-zachodniej czg¢sci Morza Poinocnego (Fox
i in. 2008). Daan (1978) podaje, ze migracje dorsza w Morzu Péocnym sig¢gaja maksymal-
nie do 500 km od siedliska. :

W Atlantyku dojrzato$¢ piciowa dorsz osigga miedzy 6smym a dziesiatym rokiem zycia
(Zatachowski 1997), O’Brien i in. (1993) podajg, ze pomigdzy drugim a czwartym rokiem
zycia, w Morzu Barentsa — pomiedzy széstym a siodmym rokiem (Dommasnes i in. 2000),
aw Morzu Potnocnym — w szdstym roku zycia, aczkolwiek niektére osobniki sg dojrzale
ptciowo juz w drugim roku (Oosthulzen i Daan 1974; Rijnsdrop i in. 1991). Natomiast Kosior
i in. (2001) podaja, ze wiek dojrzewania w tym akwenie przypada od czwartego do szostego
roku zycia. Na obszarach péinocno-wschodniej Arktyki ryby te moga osiaga¢ dojrzatosé
piciowa dopiero w 6smym roku zycia. Kosior (1993) podaje, ze dorsze z Morza Battyckiego
osiggajg dojrzatos¢ piciowa w wieku dwoch, trzech lat. Wedtug Teofala i Militza (1996) dor-
sze z tégo rejonu zdolne sg do rozrodu najwezesniej w wieku pieciu, szesciu lat. Dorsze bat-
tyckie dojrzewaja najszybciej sposrod wszystkich stad tego gatunku i jest to najwazniejsza
cecha biologiczna, ktora $wiadezy o jego plastycznosci (Rutowicz 1963).

Czas tarta zalezy od warunkow klimatycznych. W Morzu Pénocnym tarlo trwa od stycz-
nia do kwietnia, natomiast w rejonie Lofotow od lutego do czerwca. Dorsze wyruszaja row-
niez na tarliska w rejony Wysp Owczych, Islandii, zachodniej Grenlandii, na fawice Nowej
Finlandii i Nowej Szkocji (Stanek 1973). W Morzu Barentsa dorsze nie odbywaja tarta. Naj-
wazniejsze tarliska tego gatunku znajduja si¢ przy Wyspach Lofockich, a takze u wybrzezy
Grenlandii i Islandii. Osobniki juwenilne pozostajg w tych rejonach do osiagniecia dojrzatosci
piciowej, po czym po odbytym tarle migrujg do Morza Barentsa.

Dorsz atlantycki jest gatunkiem bardzo ptodnym; rozréd odbywa sie wiosna w temperatu-
rze 5-7°C. Myers i in. (1993) podaja, ze dorsz z okolic Labradoru zaczyna tarto pozna zima,
a konczy wezesng wiosna; wezesniej rozpoczyna po stronie péinocnej. Tarlo jest porcyjne;
samica sktada nawet do 19 porcji ikry w czasie tarta, przecigtnie okolo 9 razy. W jednej porcji
moze by¢ nawet 300 000 ziaren ikry (Kjesbu 1989). W zaleznosci od dojrzatosci samice wy-
dajg podczas jednego tarta do 30 min ziaren ikry (Lambert i in. 2003). Ikra jest pelagiczna,
bez kropelki thuszczu, o srednicy od 0,9 do 1,5 mm (Trippel i Morgan 1994; Bromage 1995;
Davie i in. 2007). Czas tarta zalezy od zasi¢gu geograficznego wystepowania dorszy; tarto
przebiega w okresie od stycznia do maja; trwa zazwyczaj 60-90 dni (Hall i in. 2004).

Tempo wzrostu dorszy jest zalezne od jakosci i obfitosci pokarmu oraz od temperatury
wody. W Morzu Pétnocnym po szesciu miesiacach zycia ryby osiagaja dlugosc & cm, po roku
— 14-18 cm, a po dwoch latach — 25-35 cm (Chrzan 1979). Wedtug Nikolskiego (1970) trzy-
letnie osobniki dorsza atlantyckiego osiagaja $rednia dlugo$é 35,8 cm, czteroletnie — 45,8 cm
piecioletnie — 53,9 cm, szescioletnie — 64,4 cm, siedmioletnie — 75,5 ¢cm, o$mioletnie — 85,2 cm,
dziewigcioletnie — 94,1 cm, a dziesigcioletnie — 109 cm. Tempo wzrostu dorszy jest ksztatto-
wane przez warunki srodowiskowe; szybkos¢ przyrastania zwigksza sie z potnocy na potu-
dnie wraz ze wzrostem temperatury wody.



Dorsz atlantycki jest jedng z najwigkszych ryb handlowych w Europie. Przecig¢tnie mak-
symalna jego dtugo$¢ wynosi 150 cm, jednak rekordowe dorsze osiagaty 183 cm. Dorsze
z Atlantyku sg znacznie wigksze od dorszy z Morza Pétnocnego. W Battyku osiggaja raczej
niewielkie rozmiary, chociaz spotykano tu osobniki o przeci¢tnej dlugosci wynoszacej 60 cm
i masie 3,5 kg (Nikolski 1970). Na towiskach Baltyku Potudniowego dtugos¢ ciata niektorych
dorszy przekraczata 100 cm, natomiast masa siggata 20 kg. W Morzu Pétnocnym diugosé
dorszy wynosi od 70 do 90 cm. Najwi¢ksze ryby spotykane sa koto Lofotow — maja dtugosé¢
okoto 140 cm i mase do 25 kg. Dorsze zyja dtugo — 20 (Froese i Pauly 2009), a nawet 30 lat
(Tomlinson i Abramson 1961; Nikolski 1974; Walden 2000).
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3. Material

Lacznie materiat do badan stanowity 273 osobniki dorsza atlantyckiego: 93 osobniki o bra-
zowym ubarwieniu skory, 56 osobnikéw o czerwonym ubarwieniu skory oraz 124 osobniki
o standardowym dla dorszy ubarwieniu. Ryby byly pozyskiwane w okresie od maja 2011 do
pazdziernika 2013 r., z rejonu Morza Potnocnego. Proby pochodzity z potowow komercyjnych;
ryby towiono za pomocg wed z przyngtami, na giebokosci od 10 do 20 m. Diugo$¢ catkowita
wszystkich pozyskanych dorszy wahata si¢ w przedziale od 22,5 cm do 75,8 cm, a masy — od
205,1 g do 4150,6 g.






4. Charakterystyka rejonu pobierania prob

Rejonem pobierania prob byt przybrzezny obszar Morza Poinocnego (ryc. 2).
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Ryc. 2. Miejsce pobierania prob
Zr6dto: Holst, Jarms [2010].

Morze Péinocne jest morzem szelfowym, potozonym w wigkszej czgsci na szelfie konty-
nentalnym. Zajmuje obszar 970 km od p6tnocy na potudnie i 580 km od wschodu na zachéd.
Lacznie obszar morza wynosi 750 000 km®. Morze Pétnocne obejmuje ciesniny Skagerrak,
Kattegat i Belty, ktore zaliczono do przejsciowego rejonu ciesnin faczacych Battyk z Morzem
Poocnym. Od strony potudniowo zachodniej, poprzez Cie$nine Kaletanskg i kanal La Man-
che, faczy si¢ z ono Oceanem Atlantyckim (Demel 1949; Paramor i in. 2009); graniczy
z Wielka Brytania, ze Szkocja, z Norwegia, Danig, Niemcami, Holandig i Belgia. Jest ptytkim
morzem; $rednia glgbokos¢ w basenie potudniowym nie przekracza 50 m; poinocne obszary
sg glebsze, jednak nie przekraczaja 200 m glgbokosci. Jedynie polozona w pédtnocno-
wschodnim rejonie morza Rynna Norweska miejscami przekracza glebokos¢ 800 m.

Morze Pénocne jest morzem przybrzeznym, szeroko od potnocy otwartym, skad dochodzg
wplywy z Atlantyku. W zwigzku z powyzszym charakter jego wod mozna okresli¢ jako oce-
aniczny, wyr6zniajacy si¢ normalng stonoscig i co za tym idzie — odr¢gbnym i bogatszym zy-



ciem, w poréwnaniu z Morzem Baltyckim, ktére potozone jest w tej samej umiarkowanej
potnocnej strefie klimatycznej. Temperatura wod powierzchniowych centralnych czgsci Mo-
rza Potnocnego oscyluje rocznie w przedziale od 6 do 8°C; srednio wynosi okoto 6°C zimg
ido 15°C latem. Zasolenie w srodkowej i pdétnocnej czgsci morza wynosi 34,5%o, we
wschodnich i w potudniowo-wschodnich rejonach spada do 31%o, natomiast na obszarach
przybrzeznych Skagerrak zasolenie oscyluje w granicach od 25 do 34 %o. Zasolenie i tempe-
ratura wod Morza Pétnocnego sprzyjaja szczegdlnemu bogactwu i réznorodnosci zycia, obfi-
tujac w gatunki morskie — od grup stenohalicznych po euryhaliczne. Niewiele jest tutaj gatun-
koéw stonawowodnych, nie wystepuja w ogole gatunki zwierzat stodkowodnych (Demel
1949). W Morzu Pétnocnym wystepuje okoto 230 gatunkéw ryb (Timing 1982; Knijn i in.
1993). Najmniejsza réznorodnos¢ gatunkow obserwuje si¢ na potudniowym obszarze morza,
przy czym réznorodnos¢ ta wzrasta w kierunku zachodnim (Greenstreet i Hall 1996; Rogers
iin. 1998). Sposrod okoto 230 gatunkow ryb zamieszkujgcych wody Morza Pétnocnego 65
gatunkow, w tym dorsz, jest intensywnie potawianych (Knijn i in. 1993).



S. Metody

Dla poszczegdlnych form barwnych dorszy przeprowadzono nastepujace badania: okreslo-
no ich wiek (na podstawie otolitow), kendycje, tempo wzrostu dtugosci, sktad pokarmu, wy-
konano pomiary morfometryczne ciata, pomiary merystyczne oraz badania genetyczne.
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie.

5.1 Okreslenie wieku

Wiek dorszy okreslano na otolitach, ktére sg zaliczane do duzych i grubych, i na ktorych
strefy przyrostéw rocznych nie sg widoczne na zewnatrz. Otolity tego typu nalezy przetamaé,
a nastepnie szlifowac i prazy¢ (Szyputa i in. 2001). Otolity przeznaczone do badan przetamy-
wano w centrum, szlifowano, a nastepnie poddawano prazeniu w celu poprawienia widocznosci
pierscieni rocznych. Mniejsze otolity wymagaja dtuzszego prazenia prawdopodobnie dlatego,
ze strefy przyrostow sg stabiej wyksztatcone. Pierscienie utworzone w okresie powolnego
wzrostu zimowego majg posta¢ bragzowych stref przezroczystych, natomiast pierscienie wzrostu
utworzone podczas szybkiego wzrostu (letnie) sa widoczne jako biate nieprzezroczyste strefy
(Penttila 1988; Szyputa i in. 2001). Potéwki otolitow umieszczano na ciemnym tle i zalewano
spirytusem (etanol cz.d.a.), ktory jest osrodkiem poprawiajagcym warunki $wietlne. Wiek
okreslano za pomoca binokularu NIKON SMZ 800 w $wietle padajacym, analizowano za
pomocg programu MultiscanBase sprz¢zonego z binokularem. Pomiar liczby pierscieni prze-
prowadzano na dtuzszym promieniu przekroju otolitu (Pentilla 1988).

5.2. Kondycja ryb

W celu okreslenia kondycji ryb obliczono wspétezynniki: Fultona (K = W;*100 /L°, gdzie:
K — wspotczynnik Fultona, I, — masa catkowita ryby (g), L — dtugos¢ ciata SL (¢cm)); Le Cre-
na (K, = W1*100/L"; gdzie: K; — wspbtczynnik Le Crena, L — diugos¢ ciata SL (cm), n — wy-
ktadnik potegi wyliczony z zalezno$ci dtugo$é-masa okreslony dla wszystkich badanych ryb);
Clark (C = W>*100/L, gdzie: C - wspoétezynnik Clark, W, — masa ryby po wypatroszeniu (g),
L — dtugos¢ ciata SL (em) (Le Cren 1951; Nikolsky 1963; Ritterbusch-Nauwerck 1995; Fro-
ese 2006).

Wspdtezynnik Clark zastosowano w celu wyeliminowania btedu mogacego wynikac z roz-
nych okreséw pobierania ryb, co moglo wptywac¢ na r6zng mas¢ gonad w zaleznosci od stop-
nia dojrzatosci oraz na zréznicowany stopien napelnienia przewodoéw pokarmowych. Wspot-
czynniki kondycji Fultona i Clark obliczono oddzielnie dla poszczeg6lnych wariantéw ubar-
wienia, stosujgc wspétczynnik n wyliczony z zaleznosci dtugos¢-masa ryb (L/W) dla catego
materiatu. Ze wzgledu na duzy zakres dtugosci badanych dorszy wspétczynniki obliczono
takze w klasach dtugosci ryb.



5.3. Tempo wzrostu dlugosci ciala ryb

Przy oznaczaniu tempa wzrostu dtugosci ryb wykorzystano metodg odezytow wstecz-
nych Dahl Lea. Wyniki z odczytéow wstecznych wykorzystano do przedstawienia wzrostu
dorsza atlantyckiego oraz okreslenia parametrow matematycznych wzrostu dhugosci ryb za
pomoca modelu von Bertalanffy’ego: L, = Lo [1-e X0 gdzie: L, — dhugo$é¢ ryby w wieku
¢ lat, t — wiek (w latach), dla ktorego oblicza si¢ dlugos¢ L, e — podstawa logarytmow natural-
nych, L., K, to — parametry obliczane na podstawie danych empirycznych (Beverton i Holt
1957; Szypula i in. 2001).

5.4. Sklad pokarmu ryb

Sktad pokarmu dorszy okreslono dla wszystkich osobnikéw. Mase pokarmu okreslono me-
toda bezposredniego wazenia z doktadnoscia do 0,01 g. Zastosowano metode udziatu wago-
wego (Szyputa i in. 2001). Pobierane przewody pokarmowe byly konserwowane w 80-
procentowym roztworze etanolu. Zawartos¢ zotagdkéw identyfikowano do najnizszych mozli-
wych do oznaczenia taksondw, a nastgpnie wazono z doktadnoscia do 0,01 g. W celu wyeli-
minowania btedu przed zwazeniem usuwano nadmiar ptynu i $luzu. Podstawa do okreslenia
ilosciowego i jakosciowego skiadu pokarmu dorsza byty wyniki analizy zawartosci przewo-
dow pokarmowych. Sktad pokarmu okreslono (oddzielnie dla kazdego wariantu ubarwienia)
metoda udziatu liczbowego (% UL), wagowego (% UW), czgstosci wystepowania (% CZW)
oraz wskaznika wzglednej waznosci sktadnika pokarmu (Index of Relative Importance, %
IRI) — Szyputa i in. (2001); Liao i in. (2001). Dodatkowo badane proby podzielono na klasy
dtugoscei catkowitej 7L w odlegtosci co 10 cm; obliczenia dotyczyty zaréwno calej proby, jak
i poszczegolnych klas dtugosci. Dla dorszy brazowych przyjeto nastepujace klasy dhugosci
catkowitej: 25,1-35,0 cm, 35,1-45,0 cm, 45,1-55,0 cm; dla dorszy czerwonych: 25,1-35,0 cm,
35,1-45,0 cm, 45,1-55,0 cm, 55,1-65,0 cm, 65,1-75,0 cm. Z uwagi na duza liczebnos¢ proby
oraz wartosci najmniejszej dtugosci catkowitej dorszy o standardowym ubarwieniu, zaczyna-
jacej sie od 22,5 cm, pierwszg klasg dtugosci dla tej grupy ryb wyznaczono, zaczynajac od
dhugosci 20,1 cm (wyznaczono 6 klas: 20,1-30,0 cm, 30,1-40 c¢m, 40,1-50,0 cm, 50,1-60,0 cm,
60,1-70,0 cm, 70,1-80,0 cm).

5.5. Cechy mierzalne

Badaniom poddano 273 osobniki dorszy; wszystkie przebadano pod katem 33 cech mie-
rzalnych. Badania opracowano oddzielnie dla kazdego wariantu ubarwienia dorszy. Pomiary
przeprowadzono za pomoca suwmiarki elektronicznej z doktadnoscig do 0,05 cm. Symbole
cech mierzalnych (tab. 1)" oraz schemat pomiardw zaczerpnigto z pracy Wigcaszek (2010) —
ryc. 3.

" Wszystkie tabele zamieszczono w Zataczniku.
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Dokonano przeliczenia procentowego wartosci bezwzglednych wszystkich cech, w stosun-
ku do diugosci ciata SL, oraz cech gtowy w stosunku do dtugosci gtowy HL. Wyniki przedsta-
wiono w nastepujgcych klasach diugosei catkowitej 7L: dla dorsza czerwonego 25,1-35,0 cm,
35,1-45,0 cm, 45,1-55,0 cm; dla dorsza brgzowego 25,1-35,0 cm, 35,1-45,0 cm, 45,1-55,0 cm,
55,1-65,0 cm, 65,1-75,0 cm. W przypadku dorsza o standardowym ubarwieniu nieznacznie
zmieniono zakres klas dtugosci ze wzglgdu na liczebno$¢ proby: 20,1-30,0 cm, 30,1-40,0 cm,
40,1-50,0 ¢cm, 50,1-60,0 cm, 60,1-70,0 cm i 70,1-80,0 cmn.
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Ryc. 3. Schemat pomiarow ciala
Zrodto: Wiecaszek [2010].

5.6. Cechy merystyczne

Okreslono nastgpujace cechy przeliczalne: liczbe promieni w ptetwach grzbietowych (D,
D, i Dj), liczbe promieni w pletwach odbytowych (4; i 4,), liczbe promieni w pletwie pier-
siowej P, w pletwie brzusznej V oraz w pletwie ogonowej C (w pletwach dorsza wystepuja
tylko promienie migkkie), liczb¢ promieni w lewej btonie podskrzelowej (r.br.), catkowita
liczbg kregow (v¢), liczbg kregdéw tutowiowych (vt) i ogonowych (vt,), liczbe wyrostkow fil-
tracyjnych na I tuku skrzelowym w pierwszym i drugim rz¢dzie (sp.br.i i sp. br.;), na drugim
tuku skrzelowym w pierwszym i drugim rzedzie (sp.br.m i sp.br.). Do analizy cech mery-
stycznych wykorzystano program MultiscanBase w systemie komputerowej analizy obrazu w
binokularze NIKON SMZ800. Na potrzeby okreslenia liczby kregdw ryby filetowano. Sym-
bole cech merystycznych przedstawiono w tab. 2. N

5.7. Badania genetyczne

Materiat do badan stanowito 26 dorszy, od ktorych pobrano fragmenty tkanki migs$niowej,
a nastepnie je utrwalono w 99,8% EtOH (POCh) do czasu analiz laboratoryjnych. Izolacje
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catkowitego DNA przeprowadzono, uzywajac zestawu DNeasy Blood i Tissue Kit (Qiagen).
Ocene jakosciowg oraz iloSciowa otrzymanych izolatow DNA przeprowadzono poprzez ich
rozdziat w 1,5-procentowym zelu agarozowym oraz pomiar spektrofotometryczny z wykorzy-
staniem urzadzenia NanoDrop 2000 (Thermo Scientific). Identyfikacj¢ molekularnych znacz-
nikéw badanych prob przeprowadzono na podstawie amplifikacji fragmentu sekwencji pierw-
szej podjednostki oksydazy cytochromowej (COI), zgodnie z metodyka opisang przez Iva-
nova i in. (2007), wykorzystujac startery FishF2_t1 oraz FishR2_tl (tab. 3). W tym celu wy-
korzystano zestaw RedTaq ReadyMix (Sigma Aldrich), na podstawie ktérego przygotowano
25 pl mieszaniny reakcyjnej, w sktad ktérej wehodzito: 17,375 pl HO, 2,5 pl buforu reakcyj-
nego, 2,5 ul 25mM MgCl,, 0,5 ul dNTP (10 mM), 0,5 pl startera przedniego (10 pmol/ul),
0,5 pl startera wstecznego (10 pmol/ul), 0,125 ul polimerazy Taq (1 U) oraz 1 ul wyizolowa-
nego DNA.

Profil czasowo-temperaturowy reakcji amplifikacji genu COI obejmowal denaturacjg
wstepng (w 95°C przez 2 min), a nastgpnie 35 cykli denaturacji w temperaturze 95°C
(w czasie 45 sekund), przylaczania starterow w temperaturze 50°C (w czasie 45 sekund) oraz
wydtuzania starterow w 72°C (przez 1 min). Koncowym etapem amplifikacji byta elongacja
prowadzona przez 5 minut w 72°C. Oceng produktéw PCR wykonano poprzez rozdziat elek-
troforetyczny w 2-procentowym Zzelu agarozowym. Dwukierunkowe sekwencjonowanie
otrzymanych produktéw PCR przeprowadzono na zlecenie w Genomed (Warszawa). Analize
bioinformatyczng uzyskanych sekwencji oraz ich przyrownanie do rekordow zamieszczonych
w bazie GenBank wykonano na podstawie programéw BioEdit, BLASTn oraz Geneious v.8
(Altschul i in. 1990; Hall 1999). W prébkach D1-D10 znajdowata si¢ tkanka migsniowa dor-
szy czerwonych, w probkach D11-D19 — dorszy brazowych, a w probkach D20, D29, D30,
D31, D33, D34, D35 — dorszy o standardowym ubarwieniu ciata.

5.8. Analiza statystyczna

Wiyniki badan opracowano statystycznie w programie Statistica 13.1 (StatSoft Polska). Ce-
chy morfometryczne i merystyczne opracowano, wyznaczajac zakres wartosci cechy, srednig
arytmetyczng M, Sredni blad Sredniej m, odchylenie standardowe SD oraz wspdtczynnik
zmiennosci CV. Ruszcezyc (1981) podkresla duze znaczenie wspotczynnika zmiennosci
(wzglednej miary rozrzutu zbioru liczb, przedstawiajacej stosunek odchylenia standardowego
do sredniej arytmetycznej, wyrazony w %) w analizie statystycznej. Uznaje CV za wspol-
czynnik statystycznie istotny, jesli przyjmuje on warto$¢ w zakresie 8-10%. W przedstawio-
nej pracy za granice istotnosci ustalono 10%. Dodatkowo przyjeto, iz cechy malo plastyczne
(bardzo stabilne) to cechy, ktorych wartos¢ CV < 6%, natomiast cechy bardzo plastyczne to
cechy, ktorych wartos¢ CV > 12%.

W celu okre$lenia, czy badane ryby réznig si¢ mi¢dzy sobg, wykonano analize dyskrymi-
nacyjna. Analiza ta jest stosowana do rozstrzygania, czy dany zestaw zmiennych dyskryminu-
ja dwie grupy lub wigksza liczba naturalnie wylaniajacych si¢ grup. Analiz¢ wykonuje si¢
w celu sprawdzenia, ktéra zmienna (lub zmienne) moga by¢ najlepszymi wyznacznikami
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przynaleznosci okreslonych obserwacji do danej grupy (Watata 2002; Stanisz 2007). Analize
wykonano dla poréwnania dorszy w odmiennych wariantach ubarwienia. Zastosowano model
analizy krokowej postepujacej. Statystyka testu F' wskazuje na istotno$¢ statystyczng zmien-
nej w dyskryminowaniu grup. Obliczono standaryzowane wspoétczynniki dla kazdej zmienne;j
w kazdej funkcji kanonicznej. Im wigksza jest wartos¢ wspotczynnika, tym wiekszy udziat
danej zmiennej w dyskryminowaniu grup. Obliczono srednie dla tych funkcji w poszczegdl-
nych grupach. Pozwalajg one rozstrzygna¢, ktore z nich sg rozrézniane przez funkcje. Otrzy-
mane funkcje kanoniczne zastosowano do utworzenia wykresu rozrzutu w celu zobrazowania
wzajemnych zalezno$ci migdzy osobnikami analizowanych grup ryb.
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6. Wyniki
6.1. Charakterystyka dorszy brazowych

6.1.1. Rozklad dlugosci ciala i wieku

Rozktad dhugosci ciata dorszy o bragzowym ubarwieniu, w klasach dlugosci catkowitej 7L
wskazuje, ze najwiecej ryb (41) bylo w kiasie od 45,1 cm do 55,0 cm (44,09% proby), przy
dredniej 49,31 cm i medianie 46,50 cm; odchylenie standardowe wyniosto 3,69 ¢cm (ryc. 4).
Analizujgc rozktad wieku badanych ryb stwierdzono, ze najwigcej ryb znalazto si¢ V grupie
wiekowej (40,86%), najmniej natomiast — w grupach 111 i VII odpowiednio 5,38% i 6,45%.
W badanej probie nie byto ryb z I grupy wieku (ryc. 5).
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6.1.2. Kondycja ryb

Oceniona za pomoca wspétczynnikéw Fultona (K), Le Crena (K7) i Clark (C) kondycja ryb
wskazuje na duze réznice w wartosciach migdzy wskaznikiem Fultona a wskaznikiem Le
Crena; wskazniki wyliczone dla ryb patroszonych sa zblizone do wartosci wspotczynnikéw
Fultona. Analizujac poszczegdlne wskazniki, mozna stwierdzi¢, ze wspolczynnik Fultona nie
wykazat wigkszych roznic w kondycji ryb — miesci si¢ w przedziale 1,05-1,97 (srednia 1,38).
Wspotezynnik Le Crena charakteryzuje si¢ wigkszymi réznicami i miesci si¢ w zakresie 4,11—
6,55 ($rednia 4,97). Wspotczynnik Clark, obliczony dla ryb po wypatroszeniu, miesci si¢
w granicach 0,77-1,39, przy sredniej 1,08. Obliczone wspotczynniki kondycji utrzymywaty
si¢ na statym poziomie i nie wykazywatly wigkszych roznic rowniez w poszczegolnych kla-
sach diugosci. Srednia wartosé wspotezynnika Fultona wskazuje na niewielki spadek kondy-
cji wraz ze wzrostem dtugosci ryb, w klasie dtugosci 25,1-35,0 cm wspotczynnik ten wyniost
1,74, natomiast w klasie 45,1-55,0 cm — 1,16. Podobny ukfad dotyczy wspétczynnika Le
Crena — najwigksza wartos¢ (5,61) odnotowano dla ryb w przedziale dtugosci 25,1-35,0 cm,
a najmniejsza (4,58) dla najwigkszych ryb w tej probie. Spadek kondycji ryb stwierdzono
takze na podstawie wspotczynnika Clark — analogicznie najlepsza srednia kondycja (1,31)
charakteryzowaty sie ryby z klasy dlugosci 25,1-35,0 cm, a najgorsza (odpowiednio 1,05
i0,94) ryby z dwoch ostatnich klas dhugosci (ryc. 6).
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6.1.3. Tempo wzrostu dlugosci ciala

W tabeli 4 przedstawiono dtugos¢ ciata dorszy brazowych w poszczegolnych grupach wie-
ku, uzyskang metoda odczytow wstecznych. Jak wynika z przedstawionych wynikow, przy-
rost dorszy w poszczegolnych latach jest dos¢ réwnomierny, jednak najwiekszy wzrost zaob-
serwowano w pierwszych czterech latach zycia ryb.

Na rycinie 7 przedstawiono tempo wzrostu diugosci ciata dorsza bragzowego obliczone za
pomocg matematycznego modelu wzrostu von Bertalanffy’ego. Ryby charakteryzowaty si¢
stosunkowo duzg wartoscig dtugosci asymptotycznej (107,41 cm). Teoretyczne dtugosci uzys-
kane za pomocg modelu von Bertalanffy’ego pokrywaja sie¢ z wynikami odczytow wstecz-
nych. W modelu w pierwszym roku zycia przyrost dtugosci wynidst 13,08 cm, w drugim —
8,09 cm, a w trzecim — 7,40 cm. Dopasowanie danych empirycznych do matematycznego
modelu wzrostu $wiadczy o tym, ze uzyty model von Bertalanffy’ego jest modelem trafnie
wybranym do obliczenia tempa wzrostu dtugosci dorszy.
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Ryc. 7. Tempo wzrostu dtugosci dorsza brazowego przedstawione przy pomocy matematycznego mo-
delu von Bertalanffy’ego

6.1.4. Pokarm i odzywianie si¢

Sktad pokarmu dorszy bragzowych okreslony roznymi metodami przedstawiono w tab. 5.
Obecnosé pokarmu stwierdzono w zotadkach wszystkich badanych ryb (n = 93). Analizujac
catos¢ materiatu, bez podziatu na klasy dlugosci, stwierdzono, ze najczesciej zjadane byty
organizmy bezkregowe (ich obecnos¢ stwierdzono w ponad 60% zbadanych Zotadkow), jed-
nak wagowo najwieksze znaczenie miaty ryby, ktére stanowity ponad 70% masy catego po-
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karmu. Wsrdéd ryb dominowaty szprot Sprattus sprattus, Sledz Clupea harengus oraz witlinek
Merlangius merlangius, ktérych udziat wagowy stanowit ponad 50% masy pokarmu. Na do-
minacje tych trzech gatunkow, a szczegdlnie szprota, wskazuje rowniez wskaznik wzglednej
wazno$ci sktadnika pokarmu (Index of Relative Importance, /RI, wyrazony w %), ktorego
warto$¢ wyniosta 22,47%. Pozostate gatunki ryb (zimnica Limanda limanda, gromadnik Mal-
lotus villosus, dobijak Hyperoplus lanceolatus oraz inne — nieoznaczona Ammodytidae i nie-
oznaczone $ledziowate Clupeidae) wystepuja w pokarmie sporadycznie i stanowig niewielka
cze$¢ jego masy. Najczescie] wystepujacymi bezkregowcami w zotgdkach badanych ryb byty
lasonogi Mysidacea, nieoznaczone Ophiuroidea oraz dwa gatunki wezowidet — Amphiura
chiajei i\ Amphiura filiformis. Czgsto wystepowaty rowniez wieloszezety Polychaeta i obunogi
Amphipoda, jednak — mimo ze udziat liczbowy bezkregowcow wynosit okoto 10% — udziat
wagowy byt niewielki w stosunku do masy pokarmu. Wsréd skorupiakéw oznaczonych do
gatunku najczesciej pojawialy sie: krewetka pétnocna Pandalus borealis oraz krab Hyas ara-
neus, ponadto kraby Liocarcinus depurator i Cancer pagurus.

Wraz ze wzrostem dtugosci ciata dorszy mozna zauwazy¢ zmiennos¢ sktadu pokarmu.
Wsréd ryb nalezacych do klasy diugosei 25,1-35,0 cm najwigkszy udziat wagowy nadal mia-
ty ryby, stanowiace ponad 40% masy pokarmu, jednak juz tylko szprot byt gatunkiem domi-
nujacym (95,24% CZW, 28,42% UW, 20,82% IRI); wystgpowanie pozostatych gatunkow ryb
mozna uzna¢ za sporadyczne. Ryby z tej klasy czgsciej zjadaty bezkregowce; A. filiformis
odnotowano u wszystkich ryb. Bardzo czesto wystepowaty takze A. chiajei, Mysidacea i Am-
phipoda (ponad 90% CZW). Pod wzgledem wskaznika wzglednej waznosci skiadnika pokar-
mu najwazniejszy byt szprot S. sprattus (20,82% IRI) oraz wezowidta A. filiformis (19,99%
IR]) i A. chigjei (15,81% IRI). W$rdd skorupiakéw najczesciej pojawialy si¢: P. borealis
(61,90% CZW) i H. araneus (42,86% CZW). W klasie dtugosci 35,1-45,0 cm wérod ryb do-
minowaty ryby $ledziowate: $ledz C. harengus, ktory wystepowat we wszystkich zbadanych
zotadkach oraz szprot S. sprattus (73,33% CZW). Ryby stanowity ponad 65% udziatu wago-
wego w masie pokarmu. Pod wzglgdem czgstosci wystgpowania dominowaly bezkregowce.
Najwazniejszymi sktadnikami w tej grupie ryb byty $ledz C. harengus (22,49% IRI), A. chia-
Jjei (12,00% IRI), szprot S. spratus (11,24% IRI) oraz A. filiformis (7,41% IRI). Udzial wago-
wy ryb w pokarmie bragzowych dorszy wyraznie wzrastat w kolejnej (ostatniej) wyznaczonej
dla tej proby klasie dtugosei (45,1-55,0 ¢cm). Udziat wagowy ryb wynosit 82,32% masy po-
karmu; dominowaty ryby nalezace do rodzin $ledziowatych (szprot i $ledz) i dorszowatych
(witlinek). Lacznie te trzy gatunki stanowity ponad 60% masy catego pokarmu i ponad 75%
masy ryb. Wsrod skorupiakéw dominowaty kraby H. araneus i C. pagurus oraz krewetka
P. borealis. Jesli chodzi o czgstos¢ wystgpowania sktadnikéw pokarmowych, stwierdzono
duzy udziat szkartupni (Echinodermata) z gromady Ophiuroidea (81,08% CZW), skorupiakow
z rzedu Mysidacea oraz wezowidet A. filiformis.

6.1.5. Cechy mierzalne ciala

Analizujgc warto$ci wspotczynnika zmiennosci CV w calej zbadanej probie dorszy brgzo-
wych, obliczonych w stosunku do diugosci ciata (% SL), tylko dtugosé¢ catkowity TL zaliczo-
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no do cech bardzo stabilnych. Do cech o bardzo wysokim stopniu zmiennosci (CV > 12%)
mozna zaliczy¢: $rednice pozioma oka Ov, dtugos¢ szczeki dolnej /mx, dtugosé przedodbyto-
wa pA,, odleglos¢ miedzy pletwa DD, a ptetwa D>—D;, dlugosé nasady pletwy piersiowej
[Py, dhugo$¢ nasady pletwy brzusznej /Vy, odlegltos¢ migdzy pletwami 4,-4,, odlegto$¢ mie-
dzy ptetwag odbytowa a pletwag brzuszng V-4, oraz dtugos¢ wasika /b. Cechy glowy dorszy
w catej probie charakteryzowaly si¢ $rednig zmiennoscig. Najmniej plastyczne okazaty sie
dhugosci przedoczna, zaoczna i szczeki gérnej. Zadna z cech nie byta cecha bardzo stabilng —
kazda zmieniata si¢ wraz ze wzrostem dhugosci ciata ryb. Jesli chodzi o dlugosci, to w klasie
25,1-35,0 em wigkszos¢ cech byta plastyczna, natomiast w nastgpnej klasie (35,1-40,0 cm)
nastapita stabilizacja plastycznosci cech. W klasie tej wystgpowato 11 cech bardzo stabilnych
(CV < 6%); byty to dlugosci: catkowita 7L, glowy HL, zaoczna poO, trzonu ogonowego Ipc,
pletwy piersiowej P, nasady drugiej pletwy odbytowej A, przedgrzbietowa pD,;, podstawy
pierwszej pletwy grzbietowej D, najmniejsza wysokos¢ ciata 4, wysokos¢ trzeciej pletwy
grzbietowej D3 oraz wysokos¢ glowy He. W omawianej klasie dtugosci az dla 15 cech war-
to$¢ wspotezynnika zmiennosci wynosita ponizej 10%, a cztery cechy uznano za bardzo plas-
tyczne (odlegtos¢ miedzy ptetwami Dy—D,, Dr—Ds i Aj—A, oraz dtugosé nasady ptetwy odby-
towej 4,). W klasie dtugosci 45,1-55,0 cm 12 cech uznano za bardzo stabilne, a 10 cech przy-
jelo warto$¢ mniejsza od 10% (tab. 6). Podobnie jak w przypadku dtugosci ciala rowniez
w przypadku dlugosci glowy wspélczynnik zmiennosci stabilizowal sie wraz ze wzrostem
dlugosci ciata ryb. Analiza srednich wartosci cech mierzalnych ciata wykazata, ze wraz ze
wzrostem dlugodei ciala ryb $rednie wartosci niektorych cech zwigkszaty sie w klasie
25,1-35,0 ¢m, a nastgpnie zmniejszaly si¢ (tab. 7).

6.1.6. Cechy merystyczne

Analiza cech przeliczalnych wykazala, ze liczba promieni migkkich w pletwie brzusznej V'
zawsze wynosita sze$¢, natomiast liczba promieni w btonie podskrzelowej r.br. — szes¢ lub
siedem, czgsciej jednak wystepowaty ryby z szescioma promieniami (67%); srednia wartos¢
tej cechy wyniosta 6,33. Najbardziej stabilnymi cechami merystycznymi okazaty si¢: liczba
promieni migkkich w pierwszej, drugiej i trzeciej pletwie grzbietowej (Dy, D,, D3), w pierw-
szej i drugiej pletwie odbytowej (4; i 42), w pletwie brzusznej (V) i piersiowej (P), a takze
catkowita liczba kregdw (v) i liczba kregéw ogonowych (vz,,). Pozostate cechy byly stabilne,
z wyjatkiem catkowitej liczby wyrostkow filtracyjnych sp.br.;; 1 sp.br.;» (tab. 8).

6.2. Charakterystyka dorszy czerwonych
6.2.1. Rozklad dlugosci ciala i wieku
Zakres dtugosci catkowitej dorszy czerwonych miescit si¢ w granicach 27,5-66,8 cm, war-

to$¢ $rednia wyniosta 41,35 cm, a odchylenie standardowe — 11,54 cm. Rozktad dtugosci cia-
la dorszy o czerwonym ubarwieniu wskazuje, iz najwiecej ryb bylo w klasie dtugosci 35,1
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45,0 cm (48,21% proby). W klasie 25,1-35,0 cm bylo 16 ryb; najmniej ryb (4) stwierdzono w
klasie 45,1-55,0 cm (ryc. 4). :

Struktura wieku badanych ryb wykazata, ze najwigcej byto ryb trzyletnich (48,21%), a naj-
mniej dwuletnich (3,57%). Nie odnotowano ryb w I grupie wiekowej (ryc. 5).

6.2.2. Kondycja ryb

Przedstawiona na ryc. 8 zalezno$¢ wspotezynnikow kondycji (K, K, C) od dlugosci ciata
(SL) dorszy czerwonych wskazuje na spadek wartosci wszystkich badanych parametréw wraz
ze wzrostem dlugodci ciata ryb. Najwieksza $rednia wartos¢ wspotezynnika Fultona (1,45)
stwierdzono w klasie dtugosci 25,1-35,0 cm. W kolejnych klasach wartos¢ tego wspotczynnika
wyraznie si¢ zmniejszata. W ostatniej wyznaczonej dla tej grupy ryb klasie (55,1-65,0 cm) war-
to$¢ wspotczynnika Fultona zmniejszyta si¢ do 0,75. Podobnie byto w przypadku wspotezyn-
nikéw Le Crena i Clark — ryby mlodsze charakteryzowaty sie wyraznie lepsza kondycja, cho-
ciaz w przypadku wspétezynnika Le Crena spadek mozna uzna¢ za niewielki. Najmniejszy
spadek wartosci omawianych wspotczynnikdéw stwierdzono u ryb w drugiej i trzeciej klasie
dtugosci (35,1-45,0 cm i 45,1-55,0 cm).
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Ryc. 8. Zaleznos¢ wspotczynnikow kondycji (K, K, i C) od dtugosci ciata (SL) dorsza czerwonego
6.2.3. Tempo wzrostu dlugosci ciala

Przedstawione w tab. 9 wartosci dtugosci ciata ryb, otrzymane metoda odczytow wstecz-
nych, wskazuja na szybki wzrost dorszy. Najwigkszy przyrost diugosci ryb zanotowano
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w pierwszym roku zycia (13,33 cm). W kolejnych latach przyrosty nieznacznie malaty, ale
utrzymywaty si¢ na zblizonym poziomie, dopiero w siédmym roku zycia nastgpowat spadek
wartosci przyrostu rocznego do 5,64 cm.

Tempo wzrostu dtugosci dorsza czerwonego, obliczone za pomocg matematycznego mode-
lu von Bertalanffy’ego, jest rownomierne. Warto$¢ dhugosci asymptotycznej (L) wyniosta
145,82 cm. Teoretyczne diugosci uzyskane za pomoca modelu von Bertalanffy’ego pokrywa-
ty si¢ z wynikami odczytow wstecznych. W pierwszym roku zycia ryb przyrost dtugosci wy-
niost 13,12 em, w drugim — 9,49 cm, a w trzecim — 8,81 cm (ryc. 9).
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Ryc. 9. Tempo wzrostu dtugosci ciata dorsza czerwonego przedstawione za pomocg matematycznego
modelu von Bertalanffy’ego

6.2.4. Pokarm i odzywianie si¢

W zotadkach czerwonych dorszy obecnosé pokarmu stwierdzono u wszystkich badanych
osobnikéw (n = 56). Najcze$ciej spotykanymi gatunkami (biorge pod uwage calg probe, bez
podziatu na klasy dtugosci) byly krewetki P. borealis (100% CZW), wezowidta A. chigjei
i A. filiformis (odpowiednio 70,27% CZW i 59,46% CZW), kraby H. araneus (62,16% CZW)
oraz ryby — szprot S. sparttus (54,05% CZW) i $ledz C. harengus (37,84% CZW). Najmniejsze
wskazniki wzglednej waznosci sktadnika pokarmu odnotowano dla P. borealis (22,00% IRI)
oraz dla ryb: S. sprattus (17,52% IRI) i C. harengus (15,11% IRI). W klasie dtugosci 25,1
35,0 cm P. borealis i Ophiuroidea wystapily we wszystkich badanych Zotadkach, jednak naj-
wiekszy udziat wagowy miat S. sprattus (20,86% UW) oraz A. chiajei (13,60% UW). A. chia-
Jjei byl rowniez najwazniejszym skladnikiem pokarmowym w tej klasie dtugosci (19,49%
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IRI). Wsrdd ryb o dtugosci 35,1-45,0 cm, najliczniejszej w badanej probie (n = 22), rowniez
dominowat P. borealis — wystgpowatl on u wszystkich ryb i stanowit najwazniejszy sktadnik
pokarmowy (42,34% IRI). Pod wzgledem udziatu wagowego dominowat szprot (20,54% UW).
W kolejnej klasie dugodci (45,1-55,0 cm) we wszystkich badanych zotadkach wystapit krab
H. araneus, jednak pod wzgledem masy dominowat C. harengus, stanowiacy 38,60% udziatu
w pokarmie; rowniez $ledZ okazat si¢ najwazniejszym sktadnikiem pokarmowym (35,25%
IRI).

Przeprowadzona analiza wskazuje, iz wyraznie dominowaty w grupie ryb, bedgcych po-
karmem dorszy czerwonych, szprot S. sprattus i $ledz C. harengus, ktére notowano we
wszystkich klasach dlugosci. Wraz ze wzrostem dlugosci ciata ryb zwigkszat si¢ takze udziat
witlinka M. marlangus, zimnicy L. limanda, gromadnika M. villosus oraz ryb dobijakowatych
Ammodytes. Udzial wagowy ryb wzrastal w kolejnych klasach dlugosci. Odwrotng tendencje
zaobserwowano wsrdd skorupiakow i bezkrggowedw. Na uwagg zashuguje fakt wystepowania
w pokarmie we wszystkich analizowanych klasach dtugosci: kraboéw H. araneus i C. pagurus,
krewetki P. borealis oraz wezowidet A. chiaeji i A. filiformis. Powszechnie wiadomo, Ze
z uwagi na drapiezny tryb zycia, wraz ze wzrostem dtugodci dorszy, zwlaszcza tych powy-
zej 50 cm, w pokarmie wystepuja prawie wyltacznie ryby. W przypadku dorszy czerwonych
zréznicowany sktad pokarmu dotyczyl nawet najwigkszych osobnikéw w probie. W klasie
dhugosci 55,1-65,0 cm wezowidta 4. chigjei i A. filiformis wystgpowaty we wszystkich anali-
zowanych zotadkach, a obecno$¢ Mysidacea i Amphipoda zanotowano w 20% zotadkéw.
Réwniez u ryb w nastepnej klasie dtugosei (65,1-75,0 cm) udzial wagowy bezkregowcow,
atakze skorupiakow byl znaczny (odpowiednio 9,14% i5,25%). Analizujac wskaznik
wzglednej waznosci skladnika pokarmu (/RI) w tej klasie, mozna stwierdzi¢, ze wazny sktad-
nik pokarmowy stanowity wezowidla 4. chiajei i A. filiformis, ktére miaty duzy udziat w ma-
sie pokarmu, w poréwnaniu z dominujacymi rybami S. sprattus i C. harengus, stanowigcymi
85% UW (tab. 10).

6.2.5. Cechy mierzalne

Analiza wartosci wspéiczynnika zmiennosci CV w calej probie dorszy czerwonych wska-
zuje, ze do cech bardzo stabilnych nalezata dtugos¢ catkowita 7L; 14 (41,18%) cech byto sta-
bilnych (CV < 10%): dtugos¢ glowy, przedoczna, przedodbytowa, najmniejsza wysokos¢ cia-
ta, wysoko$¢ Dy, D, i D, dtugos¢ podstawy I i II pletwy grzbietowej, dtugosé pletwy pier-
siowej, nasady A4; oraz odlegto$¢ migdzy ptetwami 4 i P oraz migdzy pletwami ¥ i 4,. Do
cech o bardzo wysokim stopniu zmienno$ci (26,74% cech) zaliczono: wysokosé gtowy, sred-
nice pozioma oka, dtugo$¢ szczeki dolnej, odlegtos¢ migdzy pletwami D\-D, i Do-D;, dhu-
gos¢ nasady pletwy piersiowej i ptetwy brzusznej, odlegtos¢ migdzy pletwami 4,4, oraz
dhugos¢ wasika. Wraz ze wzrostem dfugosci ciata warto$ci cech mierzalnych w poszczegél-
nych klasach dlugosci stawaty si¢ bardziej stabilne. W klasie dhugosci 25,1-35,0 cm tylko
trzy cechy byly bardzo stabilne: dtugo$¢ catkowita T, wysokos¢ pletwy Dy oraz dtugosé plet-
wy brzusznej, a w klasie 35,1-45,0 cm — cztery cechy: dtugos¢ catkowita 7L, nasady pletwy
D, ptetwy piersiowej oraz nasady pletwy 4.
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Analizujac wspotczynniki zmiennosci w kolejnych klasach dlugosci, mozna uznaé, iz
wiekszos¢ cech nalezata do bardzo stabilnych: w klasie 45,1-55,0 cm — 64,71% cech, w kla-
sie 55,1-65,0 cm — 50% cech. W ostatniej wyznaczonej dla tej proby klasie dtugosci (65,1-
75,0 cm) 91,2% cech nalezato do bardzo stabilnych (tab. 11, 12).

6.2.6. Cechy merystyczne

Liczba promieni migkkich w blonie podskrzelowej r.br. byla stata i wynosita szes¢, nato-
miast liczba promieni migkkich w pletwie brzusznej V' miescita si¢ w przedziale 6-7; przewa-
zaly ryby z szeScioma promieniami (85,71%). Analiza wartosci wspotczynnikow zmiennosci
wykazala, ze bardzo stabilnymi cechami merystycznymi byty: liczba promieni migkkich
w pierwszej i drugiej pletwie grzbietowej (D) i D), catkowita liczba kregéw (vr) oraz liczba
kregow ogonowych (vf,). Najmniej stabilnymi cechami byly: liczba promieni migkkich
w trzeciej pletwie grzbietowej (Dj3), catkowita liczba wyrostkow filtracyjnych na I tuku skrze-
lowym w I i Il rzedzie oraz catkowita liczba wyrostkow filtracyjnych na II fuku skrzelowym
w 1 i Il rzedzie (tab. 13).

6.3. Charakterystyka dorszy o standardowym ubarwieniu

6.3.1. Rozklad dlugosci ciala i wieku

W celu zobrazowania roznic migdzy trzema wariantami ubarwienia dorszy rozktad dhugos-
ci ciata i wieku oraz analiz¢ wspotczynnikéw kondycji przedstawiono w klasach diugosci
25,1-35,0 cm, 35,1- 45,0 cm, 45,1-55,0 cm, 55,1-65,0 cm, 65,1-75,0 cm, 75,1-85,0 cm.

Dhugoéé LT miedcita si¢ w zakresie 22,5-76,0 cm; srednia dlugos¢ catkowita wyniosta
51,1 em. Analiza rozkladu dlugosci catkowitej 7L wykazata, ze dorszy o standardowej barwie
skory najwigcej bylo w dwoch klasach dlugosci: 25,1-35,0,0 cm (55 osobnikow) i 55,1-65,0 cm
(30 osobnikow). Najmniej ryb znalazto si¢ w klasie dtugosci 45,1-do 55,0 cm (ryc. 3).

Analizujgc rozktad wieckowy badanych dorszy, stwierdzono, ze najwigcej bylo ryb trzylet-
nich. Najmniej dorszy wystgpito w grupie wieku dwoch i dziewigciu lat — odpowiednio 2 i 4
osobniki. W badanej probie nie stwierdzono ryb w I grupie wiekowe;j (ryc. 4).

6.3.2. Kondycja ryb

Wartosci wspotezynnikow kondycji dorszy o standardowym ubarwieniu ciata byly zblizo-
ne we wszystkich klasach diugosci, z wyjatkiem ryb z pierwszej klasy (15,1-25,0 cm), w kt6-
rej wartosci omawianych wspotezynnikow byly znacznie wigksze. W zwigzku z tym, ze od-
notowano w niej tylko dwie ryby, nie uwzgledniono ich w dalszych poréwnaniach. W po-
szczegdlnych klasach dhugosci kondycja ryb utrzymywala si¢ na jednakowym poziomie
(ryc. 10).

31



» wspolezynnik Fultona (K)

7
K, K, C * wspotezynnik Le Crena (K)
" * wspoOtezynnik Clark (C)
6 ':
K, =-0,0028x + 4,388 #
5 < ., . » x
L 3. . .
% 3 ¥ o2 -~
4 . . Y
y Wy Figh
st 5 [}
3 ¥ 5
£ K=-0,0114x + 1,731
1
; il
"= -0,008x + 1,4602
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dlugos¢ ciata (cm)

Ryc. 10. Zaleznoé¢ wspotczynnikow kondycji (K, K;, i C) od dtugosci ciata (SL) dorsza o standardo-
wym ubarwieniu

Spadek wartosci wszystkich trzech wskaznikow zanotowano w klasie dtugosci 55,1-65,0 cm;
w nastepnej klasie ponownie odnotowano poprawg kondycji ryb. Srednie wartosci wspol-
czynnikow kondycji Fultona i Clark miescily si¢ odpowiednio w zakresie 0,80-1,40
i w zakresie 0,77-1,25. Nieco wigkszy zakres Srednich warto$ci zanotowano dla wspotezyn-
nika Le Crena (3,24-4.83).

6.3.3. Tempo wzrostu dlugosci ciala

W tabeli 14 przedstawiono wartosci dtugosci ciata ryb otrzymane z odczytow wstecznych,
ktore wskazuja na szybkie tempo wzrostu dorszy w pierwszych szesciu latach zycia.
W pierwszym roku zycia przyrost wyniost 15,98 cm, w kolejnych latach przyrosty malaty, ale
utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie (ok. 8 cm rocznie); dopiero w siodmym roku zycia
zaobserwowano spadek wielkosci przyrostu rocznego do wartosci 5,69 cm, w ésmym roku —
do 5,37 cm, a w dziewigtym — do 3,95 em.

Tempo wzrostu dtugosci ciata dorsza o standardowym ubarwieniu, obliczone przy uzyciu
matematycznego modelu von Bertalanffy’ego, byto rownomierne. Najwigkszy przyrost dtu-
gosci dorsze o standardowym ubarwieniu ciata osiagnety w pierwszych trzech latach zycia —
odpowiednio 14,78 ¢cm, 10,19 cm i 9,26 ecm. W kolejnych latach przyrosty dtugosci ryb nie-
znacznie sie zmniejszaly; wartos¢ dlugosci asymptotycznej (L.) wyniosta 126,24 cm
(ryc. 11).
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Ryc. 11. Tempo wzrostu dtugosci dorsza o standardowym ubarwieniu, przedstawione za pomocg ma-
tematycznego modelu von Bertalanffy’ego

6.3.4. Pokarm i odzywianie si¢

W pokarmie dorszy o standardowym ubarwieniu najwigkszy udzial wagowy stanowity ry-
by (83,70% UW). S. sprattus wystgpowat w zotadkach wszystkich zbadanych ryb, C. haren-
gus —w 56,19% zotadk6éw, a pozostate Clupeidae — w 30,48%. Najwigkszg wartos¢ wskazni-
ka wzglednej wazno$ci pokarmu otrzymano dla S. sprattus (56,50% IRI). Udzial wagowy ryb
w pokarmie dorszy mozna okresli¢ jako zmienny w kolejnych klasach dtugosci. We wszyst-
kich klasach dominowat szprot — zarowno pod wzgledem ilosci, masy, jak i waznosci sktad-
nika pokarmowego. Drugim waznym gatunkiem byt sledz, ktérego udzial wagowy w po-
szczegOlnych klasach utrzymywat si¢ zawsze na poziomie wyzszym niz 20%. Wsrod ryb
o dtugosci powyzej 50 cm stwierdzono wzrost udziatlu w pokarmie innych Clupeide; spora-
dycznie pojawial si¢ rowniez witlinek M. merlangus. W grupie bezkrggowcow dominowaty
skorupiaki Crustacea, ktorych udzial wagowy w pokarmie dorszy w kolejnych klasach dtugosci
si¢ zmienial. Najwigkszy udziat wagowy w pokarmie miaty krewetka P. borealis oraz kraby
L. depurator i H. araneus. Wsréd pozostatych bezkregowcow sporadycznie pojawialy sig
szkarhupnie z gromady Ophiuroidea oraz z rodziny Amphiuridae 4. chiajei i A. filiformis, po-
nadto lasonogi Mysiadacea, wieloszczety Polychaeta i obunogi Amphipoda. Czgstos¢ wyste-
powania bezkregowcow w zotadkach dorszy malata wraz ze wzrostem ryb. W ostatniej klasie
dhugosci (70,1-80,0 cm) udziat wagowy ryb w pokarmie wynosit ponad 99%, zatem obecno$¢
garneli Crangon crangon w zotadkach ryb mozna uznaé za przypadkowa (tab. 15).
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6.3.5. Cechy mierzalne

Analizujac warto$ci wspofczynnika zmiennosci CV w badanej probie dorszy o standardo-
wym ubarwieniu, stwierdzono, ze wszystkie cechy mierzalne ciata byty bardzo plastyczne.
Wynikiem tak duzej plastycznosci byta prawdopodobnie duza réznica dtugoscei ciata pomie-
dzy ryba najmniejsza a ryba najwiekszg w tej probie (53,5 cm). Analizujac wartos¢ CV w kla-
sach dtugosci, 13 cech (38,24%) zaliczono do bardzo stabilnych; sg to: dtugos¢ catkowita 7L
(we wszystkich klasach), glowy HL (w czterech klasach), przedoczna (w pigciu klasach),
przedodbytowa (w czterech klasach), wysokos¢ D, (w czterech klasach), dhugos¢ podstawy
Dy i D, (w pigciu klasach), ptetwy piersiowej (w czterech klasach), wysoko$¢ 4, oraz dtugosé
nasady A i 4> (w czterech klasach), dugos¢ wasika i najwigksza wysokosé¢ ciata (w pieciu
klasach dhugosci) — tab. 16. W przypadku cech glowy za stabilne uznano: wysokos¢ glowy
HL, dhugoé¢ przedoczna i zaoczna oraz dlugo$é szezeki gornej i szezeki dolnej. Srednie war-
tosci poszczegdlnych cech zmieniaty sie. Wartosci dtugosci catkowitej (7L) zmniejszaty si¢
wraz ze wzrostem dtugosci ryb, natomiast wartosci dtugosci glowy malaty do przedostatniej
klasy dtugosci; w ostatniej klasie warto$¢ tej cechy ponownie si¢ zwigkszyla (tab. 17).

6.3.6. Cechy merystyczne

Liczba promieni w ptetwie brzusznej ¥ w badanej probie dorszy o standardowym ubarwie-
niu wynosita sze$¢, a w blonie podskrzelowej r.br. —szes¢ do siedem (przy $redniej wartosci
6,50). Bardzo stabilnymi cechami byty: liczba promieni 4, liczba promieni P oraz catkowita
liczba kregdw vt i kregdw ogonowych vz, (tab. 18).

6.4. Charakterystyka poré6wnawcza wybranych cech dorszy atlantyckich
z Morza Pélnocnego w trzech wariantach ubarwienia

6.4.1. Cechy zewng¢trzne

Na ryc. 12 przedstawiono dorsza o brazowym ubarwieniu skory. Ryby o tym ubarwieniu
miaty brunatng skore¢ na grzbiecie oraz glowie, ciemne brazowe pletwy, brzuch jasniejszy,
lecz nie biaty. Grzbiet, wierzch glowy oraz boki ciala usiane byly licznymi ciemnymi plam-
kami.

"y ; ;‘ Ay

Ryc. 12. Dorsz atlantycki Gadus morhua o brazowym ubarwieniu skory, poéhdzqcy z Morza Ponoc-
nego (fot. A. Rybczyk)
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Opisywane w niniejszej pracy dorsze czerwone charakteryzowaty si¢ grzbietem w kolorze
ciemnobordowym, wpadajagcym w czerwony, boki byty nieco jasniejsze, réwniez intensywnie
czerwone, brzuch jasny — lekkopomaranczowy. Pletwy byly ciemne, czerwone, pierwsze pro-
mienie ptetw brzusznych intensywnie czerwone (ryc. 13).

4 r Il

Ryc. 13. Dorsz atlantycki Gadus morhua o czerwonym ubarwieniu skory, pochodzacy z Morza Pot-
nocnego (fot. A. Rybczyk)

Na ryc. 14 przedstawiono dorsza brazowego i dorsza o standardowym ubarwieniu w celu
uwidocznienia réznic w ubarwieniu. Pozyskane do badan dorsze o standardowym ubarwieniu
miaty grzbiet ciemny, boki jasniejsze — w kolorze od ciemnoszarego do oliwkowego, brzuch
— bialy. Grzbiet, gtowa i boki byly usiane licznymi ciemnymi brazowawymi plamkami; ple-
twy ciemne — szarooliwkowe; na pletwach grzbietowych czesto pojawiaty si¢ ciemniejsze sko-
$ne pasma.

Ryc. 14. Dorsz atlantycki (Gadus morhua) o brawym i standardowym ubarwienju skory, pochodzg-
cy z Morza Potnocnego (fot. A. Rybezyk)

Analiza ksztaltu otolitow trzech grup dorszy wykazala, Zze nie roznily si¢ one pomiedzy
roznymi formami ubarwienia. Nie byly zroznicowane pod wzgledem stosunku wysokosci
otolitu do jego dtugosci. Wystepujace na przekrojach pierscienie zimowe (hyalinowe) byty
ciemne, wyrazne i cienkie, a letnie (opaqe) — biate i szerokie.
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6.4.2. Tempo wzrostu dlugosci ciala

Na ryc. 15 przedstawiono przebieg zaleznosci dtugosé—masa (L—W) obliczony na podsta-
wie dlugosci i masy wszystkich dorszy (n = 273). Jak wynika z funkcji potegowej, wyktadnik
potegi » jest mniejszy od 3, co wskazuje na allometryczny wzrost badanych ryb. Wykreslona
krzywa zalezno$ci charakteryzuje si¢ silna, zblizona do jednosci, korelacjg pomiedzy dtugo-
$cig calkowitg a masg ryb.

Z uwagi na mata liczbe osobnikow w probach dorszy czerwonych i bragzowych do obliczen
stanu kondycji ryb uzyto wyktadnika potegi n, obliczonego z zaleznosci L-W dla wszystkich
badanych ryb. Analiza kondycji dorszy we wszystkich trzech wariantach ubarwienia ciata
wykazata, iz stan kondycji ryb utrzymywat si¢ na podobnym poziomie. Srednie wartosci
wspotezynnikéw Fultona (K), Le Crena (K;) i Clark (C) byly bardzo zblizone. Wszystkie ba-
dane dorsze byly w stanie ogélnym dobrym.
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Ryc. 15. Zaleznos¢ pomigdzy diugoscia catkowita 7L (cm) a masa W (g) dorszy atlantyckich w trzech
wariantach ubarwienia

Na ryc. 16 przedstawiono poréwnanie wzrostu dtugosci dorszy atlantyckich obliczone za
pomoca réwnania von Bertalanffy’ego, z ktorego wynika, Ze najszybciej rosty dorsze o stan-
dardowym kolorze skory, a najwolniej — dorsze brgzowe. Dorsze brazowe charakteryzowaty
si¢ takze najmniejszg warto$cig dtugosci asymptotycznej. Biorac pod uwage wyniki odezytow
wstecznych, stwierdzono, ze najwigksze przyrosty roczne osiagaly dorsze o standardowym
ubarwieniu ciata, natomiast przyrosty dorszy brazowych i ezerwonych byly zblizone.
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Ryc. 16. Poréwnanie tempa wzrostu dtugosci dorszy w trzech wariantach ubarwienia, przedstawione
za pomocg zmodyfikowanego rownania von Bertalanffy’ego

6.4.3. Pokarm i odzywianie si¢

Analiza zawartosci zoladkow badanych dorszy pokazuje, ze skfad pokarmu we wszystkich
trzech wariantach ubarwienia byl podobny, jednak w zaleznos$ci od wariantu ubarwienia ryb
zmienial si¢ udzial poszczegdlnych taksonéw w diecie. U ryb brazowych i czerwonych za-
znacza sie wiekszy udzial bezkr¢gowcow, zwlaszcza w ostatnich klasach dlugosci. U ryb
o standardowym ubarwieniu w ostatnich klasach dtugosci dominowaty ryby. W kazdym wa-
riancie ubarwienia wraz ze wzrostem dhugosci ciala zwigkszal si¢ udzial ryb w pokarmie,
a malat udziat bezkregowcow.

6.4.4. Badania genetyczne

Wszystkie otrzymane produkty PCR identyfikowano na zelach  agarozowych jako poje-
dyncze prazki bez $ladu smug badz obecnosci produktéw niespecyficznych (ryc. 17). Analiza
bioinformatyczna, przeprowadzona na podstawie uzyskanych sekwencji COI, o dlugosci 652
par zasad (pz), oraz zasoby GenBanku potwierdzily tozsamos¢ gatunkowa kazdej z badanych
prob dorszy atlantyckich (tab. 22).
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Ryc. 14. Przyktadowy wynik rozdziatu elektroforetycznego produktow PCR COI: marker o wielkosci
1000 pz, 1-15 — badane proby

Na podstawie analizy porownawczej, przeprowadzonej w programie BLASTn, przedsta-
wiono procentowe podobienstwo pomiedzy otrzymanymi sekwencjami a sekwencjami dorsza
atlantyckiego zdeponowanymi w bazie GenBanku. Sekwencje 1D, 4D, 8D, 10D, 17D, 20D,
30D, 31D, 33D, 34D, 35D byty w 100% komplementarne z sekwencjami Gadus morhua zde-
ponowanymi w bazie danych NCBI pod numerami: EU752089.1, EU752088.1, EU877740.1,
EU877739.1, EUS877738.1, EU877737.1, EU877736.1, EU877735.1, EU877734.1,
EU877733.1, EUS877732.1, EU877731.1, EU877730.1, EU877728.1, EU877726.1,
EU877725.1, EUS877724.1, EUS877723.1, EU877722.1, EU877721.1, EU877720.1,
EU877719.1, EUS877718.1, EU877717.1, EU877715.1, EU877714.1, EU877713.1,
AM489716.1. Sekwencja 2D byta komplementarna w 99% z sekwencjami: EU752089.1,
EU752088.1, EU877740.1, EU877739.1, EU877738.1, EU877737.1, EU877736.1,
EU877735.1, KC015378.1, GU324197.1. Sekwencje 3D, 5D, 7D byly komplementarne
w 100% z sekwencjami zdeponowanymi w bazie danych NCBI pod numerami: EU877741.1
oraz EU877729.1. Sekwencje 9D i 14D byly 99% komplementarne z sekwencjami:
EU752089.1, EU877739.1, EU877738.1, EU877736.1, EU877732.1, EU877725.1,
EU877720.1. Sekwencje 11D, 13D i 15D wykazaty podobienstwo w 100% do sekwencji
EU877711.1 oraz EU877710.1. Sekwencja 6D wykazata podobiefistwo w 99% do sekwencji
EU752089.1, EU752088.1, EU877738.1, EU877735.1, EU877726.1, DQ356939.1,
KC015384.1. Sekwencja 12D wykazuje komplementarnoi¢ w 99% do sekwencji
EU752089.1, - EU877740.1, EU877738.1, EU877735.1, EU877733.1, EU877730.1,
EU877725.1, EU877723.1, EU877721.1. Sekwencja 16D byta komplementarna w 99% z:
EU752089.1, EU877740.1, EU877735.1, EU877731.1, EU877724.1, DQ356939.1,
KCO015371.1, EU877729.1, KCO15384.1. Sekwencja 18D byla w 99% komplementarna
z sekwencjami EU752089.1, EU877740.1, EU877735.1, EU877731.1, EU877726.1,
EU877723.1, KC015371.1. Sekwencja 19 D byta w 99% komplementarna z sekwencjami:
EU752089.1, EU752088.1, EU877740.1,. KC015378.1, KC015371.1, GU324197.1. Nato-
miast sekwencja 29D wykazata komplementarno$¢ na poziomie 99% w stosunku do sekwen-
cji: EU752089.1, EU752088.1, KC015378.1, KC015371.1, GU324197.1, KC015384.1,
KC015380.1.
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Kolejne analizy porownawcze oraz wizualizacja sekwencji na drzewie opartym na ich
wzajemnym podobienstwie wykazaty niewielkie zréznicowanie genetyczne badanych danych
(ryc. 18).
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Ryc. 18. Drzewo podobienstwa analizowanych sekwencji COl wykonane metoda Neighbour-Joining
przy uzyciu programu Geneious v.8

Wyniki badan genetycznych wskazuja jednoznacznie, ze badany material nalezy do gatun-
ku dorsza atlantyckiego. Ponadto zréznicowanie genetyczne w obrebie badanych sekwencji
jest zbyt male, aby r6znicowa¢ badane osobniki pod wzgledem barwy na podstawie zastoso-
wanego markera COL.

6.4.5. Cechy merystyczne

Na podstawie przeprowadzonej analizy cech policzalnych dla poszczegélnych wariantow
ubarwienia dorszy ustalono nastgpujace formuty cech-merystycznych:

a) dorsze brazowe: D 14-15, D, 18-19, D3 17-19, 4, 18-20, 4, 17-18, P 18-19, V' 6, C 38—
40, r.br. 67, vt 49-53, vt, 19-21, vt, 31-35, sp.br.; 15-21, sp.br.u 15-17, sp.br.o; 15-19,
Sp.br.zu ]3—]8;

b) dorsze czerwone: Dy 13-16, D, 17-20, D3 16-23, 4y 17-21, 4> 15-19, P 16-20, V' 6, C
33-40, r.br. 67, vt 49-53, vt, 19-21, vt, 31-35, sp.br.;y 15-21, sp.br.m 13-17, sp.br.o; 15—
]9, Sp.bl‘.z]l 13—18;

39



¢) dorsze o standardowym ubarwieniu: D; 13-16, D, 17-21, D3 14-20, 4; 17-19, 4> 14-18,
P 1728, V 6, C 3840, r.br. 6-7, vt 48-53, vt, 17-21, vt, 31-35, sp.br.;; 15-21, sp.br.y
13-19, sp.br.o; 14-19, sp.br.oy 13-19.

6.4.6. Analiza dyskryminacyjna

W analizie wzigto pod uwage 33 cechy, w modelu zostato 28 zmiennych. Sposréd cech
pozostatych w modelu zmiennymi, ktére najbardziej przyczynity si¢ do dyskryminacji trzech
grup, byly: najwigksza wysoko$¢ ciata H (F > 56, p = 0,0000), odleglos¢ migdzy pletwami
A—As (F >33, p = 0,0000) dtugos¢ nasady pletwy brzusznej [V (F > 17, p = 0, 0000), dtugos¢
szezeki gornej Imx (F > 16, p = 0, 0000) i szczgki dolnej Imd (F > 12, p = 0, 0000) oraz dtu-
gos¢ glowy HL (F> 12, p = 0,0000) — tab. 19.

Macierz kwadratéw odlegtosci Mahalanobiosa wskazuje na wysoki procent poprawnosci
klasyfikacji dorszy o ubarwieniu standardowym i brazowym. Najmniejsza poprawnoscia kla-
syfikacji charakteryzowaty sie dorsze czerwone (57,14% poprawnosci), sposrod ktorych 23
ryby zaklasyfikowano do grupy dorszy o standardowym ubarwieniu, a jednego osobnika — do
ryb brazowych. Wiekszos¢ jednak (32 osobniki) zaklasyfikowano do grupy dorszy czerwo-
nych (tab. 20).

Taki obraz klasyfikacji potwierdza analiza rozrzutu wartosci kanonicznych. Pierwsza
funkcja kanoniczna (P1) najlepiej rozréznia grupy dorszy o czerwonym i standardowym
ubarwieniu od grupy o zabarwieniu brazowym (ryc. 19).
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Ryc. 19. Wykres rozrzutu wartoéci funkcji dyskryminacyjnych (P1 i P2) trzech wariantow kolorys-
tycznych dorszy
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Zmienne, ktérym przypisano najwigksze wartosci standaryzowanych wspotczynnikow,
najbardziej przyczynity si¢ do poprawnego zaszeregowania badanej proby do jednej z bada-
nych grup. W przypadku pierwszej funkcji najwigkszy wktad w wyodrebnienie proby dorszy
brazowych z dwoch pozostatych wariantow kolorystycznych miaty cechy: najwigksza wyso-
kos¢ ciata H, dlugos¢ przedodbytowa pA4,, dtugos¢ szczeki gornej /mx oraz dtugosé glowy
HL. Pierwsza funkcja dyskryminacyjna wskazata, ze im wigksza jest wysokos¢ ciata, krotsza
dhugos¢ przedodbytowa, dluzsza szczgka gorna oraz mniejsza dtugosé glowy, tym wieksze
jest prawdopodobienstwo, ze jest to dorsz o brgzowym ubarwieniu. Druga funkcja kanoniczna
najlepiej wyrozniata dorsze czerwone z dwéch pozostatych grup kolorystycznych. Najwiek-
szy wplyw na zréznicowanie cech miaty: odlegto$¢ migdzy pletwami D,—Dj;, najmniejsza
wysokos¢ ciata A oraz odleg{os'é mig¢dzy ptetwami 4,—4, (tab. 21).
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7. Dyskusja

Roznice w ubarwieniu dorsza atlantyckiego (Gadus morhua) w obrgbie populacji i pomie-
dzy nimi mogg wskazywac¢ na zwigzek mig¢dzy istnieniem odmiennego unikatowego ubarwie-
nia tych ryb, ich miejscem przebywania i tym samym tworzenia lokalnych populacji (Gosse
2002). Morfologiczna zmiana koloru skory ryb jest czesto opisywana w jednym kontekscie —
ich adaptacji do srodowiska zewngtrznego. Coraz bardziej oczywiste jest to, ze jest to zjawi-
sko bardziej zlozone, wywotane przez rézne czynniki. Zmiana ubarwienia ryb definiowana
jest jako zmiana fenotypu podczas danego etapu zycia w odpowiedzi na interakcje Srodowi-
skowe lub podczas przejscia migdzy dwoma stadiami rozwojowymi, lub jest dziedziczeniem
cech charakterystycznych dla ryb zasiedlajgcych ekosystem. Ubarwienie ryb oraz jego zmiana
jest cechg od dawna interesujacg biologow. Interakcje spoteczne ryb sg silnie uzaleznione od
bodzcéw zewnetrznych, zachowania oraz od koloru skory, ktérego zmiana stanowi rodzaj
mimikry czy kamuflazu, umozliwiajac uniknigcie drapieznika, schwytanie zdobyczy badz
wysylanie sygnatow godowych (Cheney i in. 2008; Mills i Petterson 2009).

W badaniach nad ekologia ryb wciaZ nie jest jasne to, w jaki sposob czynniki te wptywaja
na zmiang koloru skory ryb. Niescistosci zwigzane z cechami gatunkowymi, czesto bedace
efektem specjacji sympatrycznej, w tym takze kolor ryb, nierzadko bedacy cechg zmienna,
utrudnia identyfikacje gatunkéw (Albert i in. 2007). Specjacja sympatryczna to rodzaj proce-
su, w ktérym populacje nie sg rozdzielone geograficznie — zamieszkujg ten sam obszar wyste-
powania. Roznice powstaja na skutek mutacji, np: zwigkszania liczby chromosoméw, co
utrudnia utrzymanie populacji. Przez jaki$ czas krzyzowanie z istniejaca juz populacja jest
mozliwe, jednak z czasem staje si¢ coraz trudniejsze, prowadzac do powstania nowego gatun-
ku (Leclercq 2009).

Kryteria, na podstawie ktérych wyr6znia si¢ gatunki, to przede wszystkim bariery rozrod-
cze zaznaczajgce si¢ mi¢dzy populacjami nalezacymi do réznych podgatunkéw. Granice ga-
tunku i podgatunku wyznaczaja hybrydy wyrdzniajace si¢ nizsza ptodnoscig (Wigcaszek
2010). Mayr (1974) definiuje gatunek biologiczny jako grupe krzyzujacych sie naturalnie
populacji, izolujacych si¢ pod wzgledem rozrodu od innych podobnych grup. Specjacja naj-
czgsciej zachodzi w populacjach allopatrycznych, a hybrydyzujace si¢ taksony to stan przed-
gatunkowy lub gatunkowy w ramach kontynuacji procesu genetycznego i ewolucyjnej nieza-
leznosci.

Podgatunek jest jednostka systematyczng nizsza od gatunku, obejmujaca populacje morfo-
logicznie odmienne od pozostatych gatunkéw i ograniczone do okreslonego obszaru w obrg-
bie terytorium zasiedlanego przez caly gatunek. Roznice miedzy podgatunkami czgsto majg
charakter fenotypowy, a gdy maja podloze genetyczne, stanowig podstawg specjacji. Biolo-
gicznie populacje o statusie podgatunkéw muszg zawiera¢ genotyp réznigcy si¢ od pozosta-
tych populacji tego gatunku w stopniu co najmniej takim samym jak fenotyp. Pojecie biolo-
giczne opiera si¢ na kryteriach morfologicznych, biogeograficznych i genetycznych (Matile



iin. 1993). Wiley (2002) stwierdza, ze podgatunek ewolucyjny to po prostu populacja odbie-
gajaca od pozostatych populacji gatunku ewolucyjnego.

W populacji dorsza atlantyckiego wyrdznia si¢ podgatunki i rasy réznigce si¢ miedzy sobg
rozmiarami, ubarwieniem, rozmieszczeniem geograficznym, trasami i odlegtosciami wedré-
wek. Gadus morhua morhua — podgatunek nominatywny z p6inocnej czgsci Oceanu Atlan-
tyckiego oraz zachodniej czgsci Oceanu Lodowatego wystepuje w Morzy Pétnocnym, w oko-
licach Islandii, Grenlandii, Nowej Fundlandii i zachodniej cz¢sci Morza Baltyckiego. Gadus
morhua calarias — dorsz battycki, wystepuje w rejonie od Cie$nin Dunskich do Zatoki Bot-
nickiej. Dorsze battyckie odznaczajg si¢ mniejszymi rozmiarami ciata i przystosowaniem do
wod o mniejszym zasoleniu; sg podgatunkiem niemigrujacym. Gadus morhua kildinensis
wystepuje nielicznie jedynie w matym jeziorze Magilnoje na wyspie Kildin w poblizu Potwys-
pu Kolskiego na Morzu Barentsa. Jest podgatunkiem reliktowym przystosowanym do egzys-
tencji w warstwach wod jeziora o niskim zasoleniu.

W literaturze przedmiotu populacje dorsza atlantyckiego nazywane sa metapopulacjami
(Smedbol i Wroblewski 2002). Jest to zesp6t lokalnych populacji lub subpopulacji bytujacych
na wigkszym areale geograficznym, gdzie mozliwe jest przemieszczanie sie.ryb z jednej sub-
populacji do drugiej. Stopien izolacji mi¢dzy subpopulacjami moze by¢ minimalny lub prawie
catkowity. Wymiana miedzy subpopulacjami zapobiega rozwojowi osobnych autonomicz-
nych populacji, czego rezultatem jest niewielkie zroznicowanie genetyczne. Badanie wzajem-
nych zaleznosci miedzy subpopulacjami jest waznym procesem poznawczym dla ochrony
ryb. Ochrona jednej subpopulacji albo préba jej odnowy nie powiedzie si¢ bez objecia ochro-
ng sasiednich subpopulacji. Dziatania ochronne przyspiesza odnowe catej metapopulacji
(Wiecaszek 2010). Poznanie natalnej filopatrii matapopulacji dorsza (migracji biernej
i aktywnej mtodziezy oraz ryb dorostych) w rejonie zachodniej Szkocji i Morza Pétnocnego
powinno doprowadzi¢ do wyodrebnienia obszaru zamknigtego dla rybotéwstwa, o bardzo
duzym znaczeniu w rozrodzie tej metapopulacji, w celu jej odrodzenia (Wright i in. 2006).

Dorsz atlantycki zamieszkuje nie tylko znane rejony potowowe, potozone w obrebie szelfu
kontynentalnego pdtnocno-zachodniego Atlantyku, ale takze wody przybrzezne Labradoru po
Nowa Anglig. Stosunkowo niewiele wiadomo na temat zycia i biologii dorsza zamieszkujace-
go strefy przybrzezne. Mimo wielowiekowej gospodarki rybackiej struktura populacji i eko-
logii dorsza atlantyckiego, bytujacego wzdtuz pétnocno-wschodnich wybrzezy Ameryki Pét-
nocnej, dopiero od niedawna stata si¢ tematem badan naukowych (Wroblewski i in. 2005).

Dorsze zyjace u wybrzezy Norwegii w rejonie Skagerrak stanowia odrebng populacje, cha-
rakteryzujaca si¢ zréznicowaniem genetycznym w odleglosci kilkudziesigciu kilometrow
(Knutsen i in. 2003, 2004, 2011). Wiele z tych populacji r6zni si¢ takze cechami adaptacyj-
nymi, w tym ubarwieniem (Olsen i in. 2004). Badania nad réznymi wariantami ubarwienia
dorsza pochodzgcego z wod Nowej Funlandii i Labradoru przeprowadzita Gosse (2002), ktora
wyréznita cztery warianty ubarwienia dorsza atlantyckiego: brazowy, czerwony, oliwkowy
i ztoty. Wéréd ryb pozyskanych do badan wlasnych do poréwnan wyodrgbniono trzy warianty
ubarwienia dorszy: brazowa, czerwong i standardowa.

Sherwood i Grabowski (2010) w swojej pracy, dotyczacej wariantow barwnych dorszy
z zatoki Maine, poréwnujg dorsze czerwone z oliwkowymi oraz z dorszami o standardowym
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ubarwieniu. Tempo wzrostu dtugosci dorszy czerwonych pochodzacych z zatoki Maine, okres-
lone metodg von Bertalanffy’ego, wskazuje, iz charakteryzowaty si¢ one wolniejszym wzros-
tem dtugosci niz dorsze oliwkowe oraz dorsze o standardowym ubarwieniu.

Jak wynika z badan wilasnych, dorsze czerwone z Morza Péinocnego rosty nieco szybciej
niz dorsze z zatoki Maine, na co wskazuje wigksza wartos¢ dtugosci asymptotycznej. Naj-
wolniej rosty dorsze brgzowe, osiagajac dtugos¢ asymptotyczng 107,41 cm. Szybsze przyros-
ty w kolejnych latach zycia osiggaty dorsze czerwone; dugo$é asymptotyczna tych ryb wy-
niosta 145,82 ¢cm. Dorsze czerwone z zatoki Maine (Sherwood i Grabowski 2010) osiggaty
maksymalnie 101,9 cm, a wspotezynnik 7 wynidst —1,3; jest to warto$é stosunkowo duza
w poréwnaniu z wynikami wlasnymi —#y dla dorsza czerwonego wynosi —0,27, dla bragzowe-
go 0,45, a dla dorsza o standardowym ubarwieniu -0,30. Parametr 7, oznacza teoretyczny
poczatek wzrostu (przecigcie krzywej wzrostu z osig X). U wigkszosci gatunkéw wartosé 7,
jest ujemna (Szyputa i in. 2001).

Parametr K, okreslajacy ksztalt krzywej wzrostu (przewaznie zawarty jest w granicach od
0 do 1), w badaniach Sherwooda i Grabowskiego (2010) dla dorsza czerwonego osiagnat war-
tosc¢ 0,10, dla dorsza oliwkowego — 0,07, a dla pozostatych dorszy — 0,08. W badaniach wias-
nych parametr K dla dorszy czerwonych wyniost 0,07, dla brazowych — 0,09, dla ,,zwyktych”
— réwniez 0,09. Dorsze z Morza Potnocnego (standardowe ubarwienie) badane przez Kienzle
(2005) osiggaty dlugos¢ catkowita 158,7 c¢cm, parametr K = 0,14, natomiast 7 =0,12.
W przedstawionej pracy dorsze o standardowym ubarwieniu osiagaty nizsze parametry wzrostu
w modelu von Bertalanffy’ego: L, = 126 cm, K = 0,09, natomiast #, byto ujemne i wyniosto —
0,30. Dorsze z Nowej Fundladii, pozyskane z rejonu ujscia do Zatoki Gilbert dwoch rzek:
Shinneys i Gilbert, charakteryzowatly si¢ matymi warto$ciami dhugosci asymptotycznej — od-
powiednio 61,6 cm (K = 0,17 i #tp = 0,74) i 63,2 cm (K = 0,16, ty) = —2,92) (Morris i Greek
2002). Przedstawione mate wartosci dtugosci catkowitej prawdopodobnie sa wynikiem
znacznego naptywu stodkiej wody do zatoki Gilbert podczas wiosennych roztopéw. Powodu-
je to podwyzszenie temperatury wody oraz obnizenie zasolenia w miesigcach wiosennych;
w czerwceu natomiast temperatura wody moze przekroczy¢ 15°C. Niekorzystne dla zycia dor-
sza warunki $rodowiskowe prawdopodobnie wptynely na spowolnienie tempa wzrostu ryb
z tego rejonu. Tempo wzrostu dtugosci ciat dorszy brazowych w przedstawionych badaniach
jest poréwnywalne ze wzrostem dorszy o tym samym ubarwieniu z Nowej Fundlandii, opisa-
nych przez Gosse (2002). W drugim roku zycia dorsze bragzowe osiggnety dtugosé 24,97 cm,
w czwartym — 42,64 cm, a w si6dmym — 52,33 cm, natomiast dorsze z zatoki Maine odpo-
wiednio — 25 ¢cm, 43 cm i 53 cm. W badaniach wilasnych tempo wzrostu dtugosci dorszy
o standardowym ubarwieniu bylo znacznie wolniejsze od wzrostu dorszy z Morza Péinocne-
go opisanych przez Ursina (1984); dorsze te osiggaly nastepujace dtugosci w kolejnych latach
zycia: 14,78 cm, 24,97 cm, 34,23 cm, 42,64 cm, 50,28 cm i 63,53 -cm, natomiast ryby badane
przez Ursina (1984): 25,4 ¢cm, 49,9 cm, 67,8 cm, 80,2 cm, 88,3 cm i 94 cm.

Wskaznik tempa wzrostu dorszy z Wysp Owczych uwazany jest za jeden z najwigkszych
na $wiecie (Magnussen 2007). Srednio 3-letni dorsz z Wysp Owczych osiaga dhugo$¢ okoto
73 em i wazy okoto 4,9 kg, podczas gdy dorsz w tym samym wieku na.pobliskim ptaskowyzu
Faroe ma przecigtnie zaledwie 55 cm i 1,7 kg (Magnussen 2007), 45 cm dtugo$ci w Islandii
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(Taylor 1958), 61 cm w Morzu Potnocnym (Jennings i in. 1999), 37 cm na Morzu Barentsa
(Taylor 1958) i zaledwie 21 cm w Nowej Funlandii (May i in. 1965).

Wskazniki, takie jak wspotczynnik kondycji Fultona, Le Crena, Clark, tempo wzrostu
w danym wieku ryby, czgsto sa traktowane jako miara ogélnego stanu zdrowia ryb (Bratty
1997; Carscadden i Frank 2002; Ritz i Lloret 2003; Koops i in. 2004, Mello i Rose 2005).
Kondycja ryb jest miarg wytrzymatoci, czyli przede wszystkim zdolnosci do zdobywania
pokarmu i ucieczki przed drapieznikami (Kjesbu i in. 1991; Lambert i Dutil 1997; Lloret
i Ritz 2000; Dutil i in. 2003; Martinez i in. 2003), natomiast matematycznie — stosunkiem
wagi do diugosci ciata; wynik tej relacji daje obraz ogéinego stanu ryb (Arnason i in. 2009).
Zty stan odzywienia i wolne tempo wzrostu w danym wieku wigza si¢ bezposrednio ze
zmniejszonym sukcesem zwigzanym z reprodukcjg (Kjesbu i in. 1992; Lambert i Dutil 1997a;
Marshall i Frank 1999) oraz ze zwickszong naturalng smiertelnoscig (Love 1970). Wiedza na
temat stanu kondycji ryb oraz ich srednich wielkosci w populacji s3 zatem waznymi czynni-
kami w szacowaniu rekrutacji i wzrostu stad ryb, a w konsekwencji réwniez strategii zarza-
dzania zasobami (Lambert and Dutil 1997a; Ritz i Lloret 2003).

Ritz i Lloret (2003) wykryli pozytywna korelacj¢ migdzy temperaturg wody a kondycja
dorszy z wod Grenlandii. Kondycja ryb z tego rejonu byta nizsza od badanych do tej pory
populacji, a $rednia wartos¢ wspotezynnika Fultona wyniosta 0,89. Ritz i Lloret (2003) wy-
konali analiz¢ porownawcza kondycji ryb (wskaznik Fultona) dziesigeiu stad dorsza atlantyc-
kiego w pomocnym Atlantyku w odniesieniu do temperatury ich siedliska, tempa wzrostu
i mozliwosci reprodukcyjnych. Wykazano, ze zasoby dorsza w pétnocnym Atlantyku cechuje
rézny stan odzywienia, co czgsciowo wynika z roznych reziméw temperaturowych ich siedlisk.
Stwierdzono, ze kondycja ryb zyjacych w zimniejszych wodach Grenlandii, Labradoru
i Grand Banku jest gorsza od kondycji dorszy zamieszkujacych cieplejsze wody Morza Pot-
nocnego (K = 1,008) i Morza Irlandzkiego (K = 1,128). W badaniach wiasnych teoria ta po-
twierdzita sie; wspotezynnik kondycji Fultona osiagnat wigksze wartosci dla ryb we wszyst-
kich trzech wariantach ubarwienia. Najwi¢ksza $rednig warto$¢ wspotezynnika kondycji
(1,38) zanotowano dla dorszy brazowych.

Jak podaje Froese (2006), wartos¢ wspotczynnika n = 3 dla zalezno$ci dlugo$é-masa
(W = L-W") wskazuje na izometryczny wzrost ryb, co oznacza, ze stosunek wzrostu diugosci
do masy ryby jest proporcjonalny. Jezeli masa ryby nie zmienia si¢ proporcjonalnie do dtugosci
ciata, mamy wowczas do czynienia ze wzrostem allometrycznym. Jezeli » > 3, masa ryb
wazrasta szybciej od dtugosci ciata (allometia dodatnia), jezeli natomiast »n < 3, szybciej rosnie
diugos¢ ryby (nieproporcjonalnie do masy ciafa; allometria ujemna). Ryby, dla ktorych n <3,
sg bardziej smukfe.

W celu wyeliminowania bledu, ktory moze powstac przy zatozeniu, iz wzrost jest zawsze
izometryczny (n = 3), Le Cren (1951) zamienit wartos¢ trzy na warto$¢ » otrzymang z zalez-
nosci L — W. Jezeli wartos¢ Ky przyjmie warto$¢ > 1, bedzie to oznaczato dobrg kondycje ryb,
ajezeli K; < 1, to wskazuje na gorszy stan odzywienia ryb. Analizujgc warto$ci wspotezynni-
kow kondycji w niniejszej pracy, stwierdzono, ze ryby byty w stanie ogo6lnie dobrym. Stosu-
nek dhugosci ciata do masy ryb wskazuje, iz opisywane dorsze charakteryzowaty si¢ wzros-
tem allometrycznym ujemnym, co potwierdza teori¢ Froese (2006), ktora twierdzi ze ryby
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charakteryzujace si¢ takim wzrostem majg ciato bardziej wydtuzone. Takimi cechami charak-
teryzowaly si¢ dorsze bragzowe i czerwone badane z niniejszych badan, na co wskazujg wartosci
wspotezynnikow zmiennosci dla cech mierzalnych ciata. Potwierdza to takze analiza dyskry-
minacyjna, odrdzniajgca dorsze brazowe i czgsciowo czerwone od dorszy o standardowym
ubarwieniu ciata.

W wigkszosci przypadkoéw wzrost dlugosci ryb jest najwiekszy we wezesnych etapach ich
zycia. Wzrost allometryczny najczesciej jest obserwowany u ryb w pierwszych latach zycia
(Le Cren 1951; Froese 2006). Dann (1978), analizujac dane dotyczace wzrostu masy dorszy
z Morza Potnocnego, ustalit ze ryby o dtugosci do 22 cm charakteryzowaty sie¢ wzrostem al-
lometrycznym, natomiast powyzej tej diugosci — wzrostem izometrycznym. W niniejszych
badaniach wzrost badanych dorszy we wszystkich klasach dlugo$ci wskazywat na allometrie
ujemng. Masa tresci pokarmowej nie wptywa na zmiennos$¢ kondycji dorsza, co wynika
z analizy wartosci wspotczynnikow Clark (Froese 2006). Biorgc pod uwage wszystkie trzy
analizowane w niniejszej pracy wspotczynniki odzywienia ryb, stwierdzono, ze wraz ze wzros-
tem dtugosci ryb kondycja dorszy ulegata niewielkiemu spadkowi.

Na charakter wzrostu ryb (izometryczny lub allometryczny) wptywa réznica w dostepnosci
pokarmu (Bj6rnsson 1999; Lloret i Rtz 2000; Bjérnsson i Steinarsson 2002; Ritz i Lloret
2003). Czynnikiem determinujagcym kondycje dorsza atlantyckiego, oprécz dostepnosci po-
karmu, jest temperatura wody (Krohn i in. 1997; Bjérnsson i in. 2001, 2007). Wptyw tempe-
ratury na kondycje ryb badali Arnason i in. (2009). W swoim eksperymencie wykazali, ze
temperatura nie ma duzego wptywu na kondycje ryb, jesli ryby sa najedzone. W zaleznosci od
zmiany temperatury w warunkach eksperymentalnych kondycja ryb ulegata niewielkim zmia-
nom, w zwigzku z czym ww. autorzy uznali, Ze najwazniejszym czynnikiem majacym wptyw
na stan ryb jest dostepnosc i jakos$¢ pokarmu.

Pokarm dorsza atlantyckiego G. morhua jest bardzo urozmaicony. Obejmuje on przede
wszystkim ryby (S. sprattus, C. harengus, M. merlangus, M. villosus) i bezkr¢gowce (Amphi-
poda, Polychaeta, Echinodermata). Wybdr pozywienia zwiazany jest przede wszystkim
z wielkoscig osobnikéw oraz z okresem i miejscem zerowania. Wraz ze wzrostem diugosci
ich ciata maleje udziat bezkrggowcoéw w diecie dorsza, natomiast wzrasta udziat ryb (Palsson
i Magnusson 1993). Dorsz jest drapieznikiem wykorzystujacym zaréwno zdobycz bentosowa,
jak i pelagiczna, jednak dorosty zywi si¢ glownie rybami (Kanapathippillai i in. 1994; Sva-
sand i in. 2000; Pethon 2005). Dieta r6zni si¢ zar6wno w zaleznosci od wieku, jak i miejsca
wystepowania stad dorsza. Na potnocy Norwegii zywi si¢ on glownie sledziem (C. harengus)
i gromadnikiem (M. villosus). W pokarmie matych ryb (dtugosci 5-15 cm) bezkrggowce sta-
nowig 90%, a w diecie duzych ryb (> 50 cm) — 20% masy pokarmu (Zatachowski i in. 1976).

Analizujgc zawarto$é przewodéw pokarmowych dorszy czerwonych, stwierdzono wyste-
powanie szprota (S. sprattus), $ledzia (C. harengus) oraz gromadnika (M. villosus) we
wszystkich klasach dtugosci. Ponadto w réznych ilosciach, w zaleznosci od diugosci ciata
ryb, wystepowaty zimnica (L. limanda) oraz dobijak (Ammodytes sp.). Duzy udziat zaréwno
pod wzgledem liczby, jak i wagi mial krab H. araneus oraz wezowidla: A chiajei
i A. filiformis. W prébie dorszy o czerwonym ubarwieniu ciata najistotniejszymi sktadnikami
pokarmowymi byty: P. borealis, S. sprattus, C. harengus oraz Ophiuroideaa. Wraz ze wzrostem
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dhugosci ryb wzrastat udziat wagowy C. harengus, malat natomiast udziat P. borealis. W zo-
tadkach dorszy czerwonych, opisanych przez Sherwooda i Grabowskiego (2010), we wszyst-
kich klasach diugosci wystepowaly kraby (r6zne gatunki), a ich najwigkszy udziat odnotowa-
no u ryb o dlugosci 35-55 cm.

W niniejszych badaniach we wszystkich zotadkach ryb do 45,0 cm dtugosci wystepowata
krewetka P. borealis. Rowniez w ostatniej klasie dhugosci, wyznaczonej dla tej grupy ryb,
P. borealis wystgpowata w zotadkach wszystkich osobnikéw. Drugim waznym sktadnikiem
pokarmowym byly ryby pelagiczne ($ledz i szprot) oraz inne nieoznaczone ryby. Dorsze
o dhugosci 35-50 cm odzywiaty si¢ rowniez bentosem (Polychaeta, Amphipoda, Mollusca,
szkartupniami Echinodermata i innymi matymi skorupiakami). Stopniowe przechodzenie od
np. matej krewetki do wigkszych ryb (Sherwood i in. 2007) dotyczyto dorsza o oliwkowym
ubarwieniu, w mniejszym stopniu czerwonego dorsza. Wydaje si¢, ze czerwony dorsz zjada
ryby znacznie wczesniej niz si¢ powszechnie uwaza. Ponadto tylko czerwony dorsz zywit si¢
homarami, chociaz nie stanowity one duzej czgsci jego pokarmu (Sherwood i Grabowski
2010). Okoto 50% pokarmu czerwonych dorszy norweskich stanowity skorapiaki (Danneving
1953), ktére mogg by¢ przyczyng powstania czerwonego ubarwienia skory ryb. Podobnie za
czerwony kolor skéry u dorsza z Norwegii odpowiada obecno$é krabéw Carcinus maenas
(obfitych w karotenoidy i astaksantyny) w diecie (Fox i Vevers, 1960). Gosse i Wroblewski
(2004) wykazali w eksperymencie zywieniowym, ze czerwony dorsz traci swéj unikatowy
kolor, gdy pozbawi si¢ go pokarmu bogatego w karotenoidy, tj. bezkregowce bentosowe.

Danneving (1953) opisywat dorsze u wybrzezy norweskich jako czerwone, zotte i czarne
dorsze z dna morskiego. Nie wiadomo jednak, czy chodzito konkretnie o intensywny czarny
kolor skéry czy o dorsze o standardowym ubarwieniu, ktorych skéra ma kolor od szarego po
ciemnoszary, wpadajacy w czern. Autor ten zaobserwowat rowniez przypadki dorsza czerwo-
nego, ktérego migso nabierato rézowej barwy. W diecie tych ryb przewazaty skorupiaki, jed-
nak rodzaju diety nie wskazano jako czynnika wptywajacego na barwe ryb. Love (1974) opi-
suje zmiany ubarwienia skory dorsza, na ktéra ma wptyw zajmowane $rodowisko w Aberde-
en Bank i Faroe Bank, jednak nie podaje szczegdtow dotyczacych tego wptywu. Jedynie dor-
sze z Faroe Bank opisywane sg jako jasniejsze. Zwraca uwage to, iz pochodzenie ryby wpty-
wa na stopiefi zmiany zabarwienia skory. Love (1974) zauwazyl, ze zakres zmiany moze by¢
zalezny od czynnikow zewngtrznych oraz ze moze genetycznie charakteryzowa¢ stado lub
wystepowac tylko w niektorych etapach zycia. Wroblewski i in. (2005) zaobserwowali obec-
no$c¢ czerwonych, czerwono-brazowych i ztotych dorszy w Zatoce Gilberta. Twierdza oni, ze
kolor czerwony jest nastgpstwem diety bogatej w karotenoidy skorupiakéw lub moze by¢
skutkiem adaptacji morfologicznej do warunkéw $rodowiskowych w wodach Zatoki badz
wspotdziatania tych dwoch czynnikow. Zauwazyli tez, ze brazowe ubarwienie populacji dor-
szy z zatoki Gilberta dostarcza dowodéw na niemigracyjny tryb zycia tych ryb.

Analizujac zawartos¢ przewodéw pokarmowych dorszy o standardowym ubarwieniu,
mozna stwierdzi¢, ze ryby stanowity ich gtéwny sktadnik. Szprot S. sprattus i $ledz C. ha-
renngus wystepowaty w zotadkach ryb we wszystkich klasach dtugosci i stanowity najwaz-
niejszy sktadnik pokarmowy pod wzgledem wagi i liczby. W klasie dlugosci 20,1-30,0 ¢cm
bardzo duzy udziat w masie pokarmu miata krewetka P. borealis, ktéra byta najwazniejszym
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sktadnikiem pokarmowym dla dorszy w tej grupie (40,31% IRI). W pokarmie dorszy anali-
zowanych przez Wigcaszek (2010) krewetka P. borealis rowniez dominowata wsrod bezkre-
gowcow. Takze Berenboim i in. (2000) przypisuja duze znaczenie tej krewetki w pokarmie
dorszy z Morza Barentsa.

Powszechnie wiadomo, ze dorsz atlantycki jest drapieznikiem uniwersalnym — ,,generalis-
t3”, zdolnym do zmiany pokarmu i wigczenia do niego ofiar tatwo dostepnych, wystepujgcych
w duzych ilo$ciach w $rodowisku (Gibson i Robb 1996). Jego dieta zmienia si¢ w zaleznosci
od obfitosci zdobyczy w swoim srodowisku (Hoines i Bergstad 1999; Hanson i Chouinard
2002; Link i in. 2009). W potudniowej Zatoce Swic;tego Wawrzynca drapieznictwo dorsza
zasadniczo moze si¢ zmieni¢ z bezkrggowcoéw na ryby, gléwnie na $ledzia atlantyckiego
(C. harengus). W badaniach wtasnych wzrost udzialu wagowego $ledzia (C. harengus)
w analizowanym pokarmie dorszy we wszystkich formach ubarwienia pokrywa sie z ob-
serwacjami Hanson i Chouinard (2002), ktérzy podaja, ze zmiana ta najbardziej widoczna jest
w przypadku najwigkszych osobnikow (60-75 cm).

W niniejszych badaniach analiza przewodéw pokarmowych dowiodta, ze dorszy kaniba-
lizm nie dotyczyt. Wsréd 273 zotadkéw badanych ryb dorsza jako ofiare znaleziono tylko raz.
W innych rejonach poocnego Atlantyku 0,6-2,5% dorszy zeruje na innych dorszach, ktére
stanowig 4-6% masy pokarmu (Pélsson 1994, 2003). Powszechnie wiadomo, ze kanibalizm
u dorszy zalezy od wielkosci ryb — zaréwno drapieznikow, jak i ofiar (Bogstad i in 1994; Pal-
sson 1994; Hanson i Chouinard 2002; Link i in. 2009). W przypadku dorsza jako ofiary nie-
wiele ryb jest mniejszych niz 40 cm (Bogstad i in. 1994; Hanson i Chouinard 2002).

W przedstawionych badaniach gtéwnym pokarmem dorsza s ryby (szczegolnie S. sprattus
i C. harengus). Rozne gatunki bezkrggowcow stanowig znaczng czg¢s¢ pokarmu dorszy, jed-
nak ich liczba maleje wraz ze wzrostem dtugosci ryb. Podobnie w Zotadkach dorszy z Morza
Poinocnego, opisanych przez Hiissy i in. (2016), C. harengus stanowit jeden z wazniejszych
sktadnikéw pokarmowych wsrod ryb, natomiast liczba bezkregowcow, a zwlaszeza skorupia-
kéw, malata wraz ze wzrostem dtugoscei dorsza, podczas gdy ryb, gtownie §ledzia C. haren-
gus — wzrastata. W niniejszych badaniach w Zotadkach dorszy brgzowych najwiekszy udziat
wagowy w pokarmie stanowity ryby, wezowidta oraz lasonogi Mysidacea. W najnizszej kla-
sie dlugosci dominowat szprot (S. sprattus); udziat pozostatych ryb w tej klasie byt znikomy,
natomiast duzy udzial w pokarmie ryb z tej klasy stanowity szkartupnie Echinodermata.
W kolejnej grupie dorszy (35,1-45,0 cm) maleje liczba S. sprattus, wzrasta natomiast udziat
C. harengus 1 nadal duzy jest udzial Echinodermata. W klasie dlugosci 45,1-55,0 cm w Zo-
tadkach przewazaja ryby, stanowigce 82,32% masy pokarmu. Udziat pozostatych sktadnikow
mozna uzna¢ za sporadyczny, z wyjatkiem wezowidet Ophiuroidea, stanowigcych prawie 4%
udziatu w masie pokarmu. £

Poznanie struktury czasowej i przestrzennej ryb morskich oraz zrozumienie mechanizméw
odpowiedzialnych za struktur¢ populacji maja kluczowe znaczenie w zarzadzaniu rybotow-
stwem i ochronie gatunkéw (Hauser i Carvalho 2008; Reiss i in. 2009; Schindler i in. 2010;
Ciannelli i in. 2013). Mechanizmy obejmuja zachowania wedrownych ¢yb (Robichaud i Rose
2004), w szczegdlnosci powr6t do miejsca rozrodu, oraz warunki fizyczne, prady powodujace
rozproszenie, zatrzymanie lub rozsiedlenie jaj i larw (Bookstein 1985; Cowen i Sponaugle
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2009; Cianneli i in. 2010; Pacariz i in. 2014; Myksvoll i in. 2014). Uwaza sig, Ze interakcje
mig¢dzy warunkami oceanograficznymi a srodowiskowymi, takimi jak batymetria, temperatura
i zasolenie, z wypornoscig jaj i zachowaniem larwalnym, majg duze znaczenie dla przeptywu
gen6w, poniewaz ustalajg granice réznicowania populacji (Selkoe i in. 2010). Poniewaz mors-
kie gatunki ryb czgsto wykazuja ontogenetyczne i sezonowe zmiany w uzytkowaniu siedlisk,
caty cykl zycia nalezy uwzgledni¢ podczas badania proceséw ksztattujgcych strukture popu-
lacji (Bradbury i Laurel 2007; Heath i in. 2008; Frisk i in. 2014). Miiller (2002), opierajac si¢
na swoich badaniach, jako podstawe rozrdznienia przedstawicieli dwoch podgatunkéw przy-
jela liczbg promieni w ptetwie D) i D,. Dla liczby promieni w ptetwie D < 14 i D, > 18 okre-
$lita ona podgatunek jako G. morhua morhua, a dla Dy > 14 i D, < 18 jako G. morhua cala-
rias.

W badaniach wlasnych potwierdzily si¢ te zaleznosci dla dorszy zwyktych, brazowych
i czerwonych jako hipotetycznych G. morhua morhua. Cechy merystyczne réznych populacji
dorszy byty badane przez Schmidta (1930). Autor ten za najbardziej przydatne do okreslenia
zréznicowania taksonomicznego wyr6znit dwie cechy — liczbe promieni w pletwie D, oraz
catkowitg liczbe kregdw ve. Schmidt (1930) wykazal, ze $rednie liczby badanych cech merys-
tycznych oraz $rednie wartosci tych cech wzrastaja z potudnia na pétnoc, a ponadto w kierun-
ku na zachéd od Wysp Brytyjskich, przez Wyspy Owcze, Islandie i Grenlandie, po Nowa
Fundladig. Srednie wartosci omawianych cech sa wigksze w populacjach dorszy amerykan-
skich niz w populacjach europejskich. Jak podaje Wigcaszek (2010), w wodach europejskich
$rednia liczba kregdw nie przekracza 54,0, natomiast w wodach amerykanskich z reguty jest
to warto$¢ wigksza. W przypadku promieni w pletwie D, $rednia warto$é wynosi 20, mniej
niz 20 promieni stwierdza si¢ u ryb europejskich, a wigcej w populacjach dorszy amerykan-
skich. Lear i Wells (1984) w swojej pracy podaja najwigksza srednig liczbe kregow dorszy
z tych rejonéw, wynoszaca 55,56. W badaniach whasnych $rednia liczba kregéw dla dorszy
brazowych wyniosta 50,67, dla czerwonych — 49,75, a dla ryb o standardowym ubarwieniu —
50,19. Srednie wartosci liczby kregéw w badaniach wlasnych byly réwniez mniejsze niz
u dorszy z potudniowo-wschodnich wybrzezy Islandii, u ktérych $rednia liczba kregow wy-
nosita 52,29 (Schmidt 1930). Srednia wartosé liczby promieni D, w niniejszych badaniach
wyniosta 18,67 u dorszy czerwonych, 18,50 — u dorszy brazowych, 19,18 — u ryb o standar-
dowym ubarwieniu; wymienione wartosci byty bardzo zblizene do podanej przez Schmidta
(1930) sredniej liczby promieni D, wynoszacej 19,23.

Powrdt do miejsca rozrodu przez doroste ryby jest zjawiskiem powszechnie wystepujgcym
u wielu gatunkéw, w tym u dorsza atlantyckiego, G. morhua (Robinchaud i Rose 2004;
O’Leary i in. 2007; Berg i in. 2015). W obszarze Morza Péinocnego — Skagerrak-Kattegat
wystepuja wspotbytujace formy rezydentow, ktére prowadzg caty cykl zycia w fiordach lub
obszarach przybrzeznych (Knutsen i in. 2011), oraz populacje oceaniczne (Sveding 2003;
Sveding i in. 2007, 2010; Nielsen i in. 2009; ICES 2012a, b; Hemmer-Hansen i in. 2013).
Obfitos¢ dorostego dorsza dramatycznie malata we wschodnich przybrzeznych ciesninach
Skagerrak i Kattegat od lat 80. XX wieku, natomiast w przypadku mtodego dorsza nie odno-
towano takiej tendencji (Sveding 2003; Cardinale i Sveding 2004). Analizy genetyczne
(Knutsen i in. 2004, 2011) w potaczeniu z obserwacjami oceanograficznymi (Stensseht i in.
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2006) wskazuja rozlegte dryfowanie larw dorsza z Morza Poéinocnego do przybrzeznego Ska-
gerrak, gdzie osiedlaja si¢ one i ewentualnie mieszajg z mtodocianymi z lokalnych wybrzezy.
Nie wydaje si¢ jednak, ze naptyw larw wspiera malejace zasoby ryb w przybrzeznych ciesni-
nach Skagerrak lub Kattegat (Sveding 2003; Cardinale i Svedéing 2004). Przeciwnie: wysu-
nigto hipoteze, ze obecna mata liczebnos¢ dorostego dorsza we wschodnim obszarze ciesniny
Skagerrak wynika z jego migracji do obszaréw tartowych na Morzu Pélmocnym (Pihl
i Ulmestrand 2006; Sveding i Svenson 2006; Sveding i in. 2007).

Réznorodnos¢ zachowan przestrzennych i zwigzana z tym rozbiezno$¢ fenotypow sa po-
wszechnie spotykane w obrebie taksonow ryb. Zachowanie i fenotyp sa ksztaltowane przez
geologie, oceanografie, klimat, dostgpnos¢ pokarmowa, drapieznictwo i konkurencje (Conroy
2016). W ekosystemach bior6znorodnos¢ moze poprawi¢ stabilnos¢, odpornos¢, a nawet pro-
duktywnos¢ populacji. Wsrod zachowan ryb, ktére si¢ réznig pomiedzy populacjami i we-
wnatrz nich, waznym czynnikiem jest migracja. Migracja najczeéciej zwigzana jest z wed-
rowka tartowg lub pokarmowa, jest integralnym czynnikiem majgcym wptyw na stan popula-
cji. Przedstawiciele tego samego gatunku, a nawet populacji moga przyjmowac bardzo rézne
strategie migracyjne, w tym migracje na duze odleglosci i w obrgbie miejsca statego przeby-
wania. W przypadku poszczegélnych gatunkow strategie te sg czgsto skorelowane z metaboli-
zmem, ze wzrostem, z ptodnoscig i rozrodem (Chapman i in. 2011, 2012). Dorsz atlantycki
przyjmuje wiele zachowan przestrzennych typowych w pétnocnej czgsci Atlantyku, majacych
wplyw na produktywnos$¢ i wzrost. Podobnie jak w przypadku innych gatunkéw ryb, dorsze
rezydentne charakteryzuja si¢ wolniejszym tempem wzrostu i mniejsza ptodnoscia niz dorsze
migrujace. Zidentyfikowane w réznych okolicach zatoki Maine populacje rezydentoéw charak-
teryzowaly sie czerwong pigmentacja (Conory 2016). Wedtug autora jest to wyraznie odrebny
fenotyp dorsza, zamieszkujacy ptytkie wody przybrzezne.

W niniejszych badaniach poréwnanie tempa wzrostu dtugosci ciafa trzech wariantéw dor-
szy wykazalo, ze osobniki czerwone i brazowe rosty wolniej niz osobniki o standardowym
ubarwieniu, co wskazuje na to, ze sg osobnikami rezydentnymi w tym rejonie Morza Pétnoc-
nego. Ryby migrujace charakteryzujg si¢ zazwyczaj szybszym tempem wzrostu prawdopo-
dobnie ze wzgledu na lepsze warunki zerowania w ich nowych siedliskach (Kerr i Secor
2009; Secor 2015).

Zmienno$¢ form i zachowan dorsza atlantyckiego Gadus morhua znane sg przez rybakow
i naukowcow co najmniej od XIX w. Goode (1887) wyrdznia kilka terminéw stosowanych
lokalnie w odniesieniu do dorszy z zatoki Maine i wybrzeza Gorges Bank; opisujgc ryby na
podstawie ich wygladu, wyrdznia czerwone i brgzowe dorsze z wod przybrzeznych. Réznice
w fenotypie dorsza i zachowaniach przestrzennych ujawnito wiele strategii migracyjnych ga-
tunku (Robichaud i Rose 2004). Czerwony dorsz opisany jako mieszkaniec wybrzezy zatoki
Maine odpowiada charakterystyce dorszy pozyskanych w innych miejscach w catym Potnoc-
nym Atlantyku (Goode 1887), w tym u wybrzezy Kanady (Gosse i Wréblewski 2004) i Skan-
dynawii (Dannevig 1953) oraz opisanych w niniejszej pracy.

Zasieg wystepowania dorsza o czerwonym ubarwieniu w innych obszarach péinocnego
Atlantyku jest zaskakujgco ograniczony jak dla gatunku znanego z dugich migracji sezono-
wych (Green i Wroblewski 2000; Robichaud i Rose 2004; Kuparinen i in. 2015). Wedrowki
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tych ryb sa ograniczone do pobliskich wybrzezy, gdzie odbywaja tarto; wystepujace tam pra-
dy sprzyjaja zatrzymywaniu jaj pelagicznych i larw, a warunki pokarmowe wspieraja za-
mkniete populacje i strategie przestrzenne ich mieszkancow (Green i Wroblewski 2000; Wro-
blewski i in. 2005; Kuparinen i in. 2015). Rzadko spotykane unikatowe ubarwienie tych ryb,
ich wolniejsze tempo wzrostu oraz sktad pokarmu wyraznie odrézniaja je od dorsza migruja-
cego (Morris i Green 2002; Kuparinen i in. 2015). Gosse i Wroblewski (2005) uwazaja, ze
osiadte formy dorszy o unikatowym ubarwieniu skory sa odrgbnymi populacjami, bytujgcymi
w strefie przybrzeznej przez cate swoje zycie. Prawdopodobng przyczyng wystepowania roz-
nych wariantow ubarwienia dorszy z Morza Poinocnego, opisanych w niniejszej pracy, jest
izolacja tych ryb wskutek osiadtego trybu zycia, w zwiazku z czym zaczynajg one formowaé
odregbny fenotyp. Wystepujace w tym samym miejscu dorsze o standardowym ubarwieniu
prawdopodobnie odbywaty w tym czasie wedrowke w miejsce przebywania rezydenta tych
obszaréw; stad bierze sie zbieznos¢ taksonéw w zotgdkach badanych ryb. Wynika z tego, ze
dorsz o standardowym ubarwieniu nie przebywal dlugo w miejscu zamieszkiwanym przez
osiadte dorsze brgzowe i czerwone, w zwigzku z czym barwa jego skory sie nie zmienita. Po-
nadto sktad i proporcje komponentow pokarmowych w Zotadkach badanych dorszy sg zrézni-
cowane, dorsze brgzowe i czerwone spozywaly wigcej bezkrggowcow, natomiast dorsze
o standardowym ubarwieniu ciata zdecydowanie preferowaty ryby.

Przeprowadzone badania biologiczne i morfologiczne pozwalaja stwierdzi¢, ze barwne
formy dorsza atlantyckiego z Morza Péinocnego r6znig si¢ ksztattem ciata, szczegélnie dtu-
goscig: przedodbytows, szczeki gornej, glowy, najwigksza i najmniejsza wysokoscig ciata
oraz odlegtosciami miedzy ptetwami grzbietowymi a odbytowymi. Dorsze te charakteryzuja
sie takze wolniejszym tempem wzrostu niz dorsze o standardowym ubarwieniu. Mimo ze
sktadniki pokarmowe wystgpujace w Zofadkach badanych ryb s podobne, w zaleznosci od
wariantu ubarwienia r6znig si¢ udziatem w poszczegélnych wariantach barwy i klasach dhu-
gosci. Sktad pokarmu jest gtéwna przyczyng wystgpowania w Morzu Pénocnym dorszy
o réznym ubarwieniu ciata. Badania genetyczne wykluczaja jednak przynalezno$¢ badanych
ryb do innego gatunku niz Gadus morhua.

Nelson (1999) wyréznia ekofenotypy, ktére moga powsta¢ w réznych warunkach $rodowis-
kowych, jednak nie powinny by¢ one nazywane podgatunkiem, gdyz podgatunek mozna wy-
rézni¢ tylko w przypadku nielicznych gatunkéw. Duza izolacja morskich populacji dorszy
$wiadezy o duzej sile ekspansji tego gatunku do zasiedlania nawet niekorzystnych siedlisk.
Wedtug Wigcaszek (2010) takie wlasciwosci pozwalaja zaliczy¢ dorsza atlantyckiego do ga-
tunku przodka, z ktérego moga si¢ formowac gatunki potomne, gotowe do opanowania no-
wego $rodowiska zycia, z mozliwosciami przystosowania si¢ i wyksztatcenia odpowiednich
ekofenotypéw w randze gatunku.
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8. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze analizowane dorsze roznity si¢ migdzy sobg nie tyl-

ko barwg skory, ale takze innymi cechami. Badania wykonane dla osobnikéw o réznych wa-
riantach ubarwienia, a nast¢pnie analiza poréwnawcza otrzymanych wynikéw pozwolily na
sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

1.

Miedzy poszczegdlnymi prébami zaobserwowano réznice, potwierdzone przez wyniki
analizy dyskryminacyjnej w zakresie cech mierzalnych. Cechy, kt6re najbardziej przyczy-
nity si¢ do dyskryminacji badanych grup ryb, to: dlugo$¢ przedodbytowa, dtugos¢ szczeki
gornej, dtugos¢ glowy, najwigksza i najmniejsza wysokos¢ ciala oraz odlegtosé miedzy
pletwami grzbietowymi (D,-Dj3) a odbytowymi (4,—A4,). Najbardziej stabilng cechg mie-
rzalng, wyrazong w stosunku do dtugosci ciata SL we wszystkich probach, byta dhugosé
catkowita 7L. '

. Zalezno$¢ L—-W, w ktorej wartos¢ n wynosi 2,6397, wskazuje na wzrost allometryczny

ujemny badanych dorszy we wszystkich wariantach ubarwienia ciata.

. Obliczone za pomoca matematycznego modelu wzrostu von Bertalanffy’ego tempo wzros-

tu dhugosci ryb wskazuje, ze najwolniej rosty dorsze czerwone i bragzowe, natomiast dorsze
o standardowym ubarwieniu skory charakteryzowaty si¢ bardzo szybkim wzrostem dhugos-
ci. Wyniki te wskazuja na to, iz dorsze czerwone i brazowe sa formami rezydentnymi za-
mieszkiwanego obszaru Morza Pétnocnego.

. W pokarmie dorszy brazowych i czerwonych czgsciej wystgpowaly bezkrggowce zaréwno

w pierwszych, jak i kolejnych latach zycia. W pokarmie dorszy o standardowym ubarwie-
niu dominujgcym sktadnikiem pokarmowym byty ryby, przy czym ich udzial w pokarmie
wzrastat wraz ze wzrostem dhugosci ich ciata. Mimo podobienstwa sktadnikéw pokarmo-
wych w badanych prébach ryb, w zaleznosci od wariantu ubarwienia i klasy dhugosci ryb,
udziat poszczegolnych sktadnikéw byt zréznicowany.

. Wykonana na podstawie sekwencji COI analiza bioinformatyczna potwierdza jednoznacz-

nie, ze materiat badawczy nalezy do gatunku Gadus morhua. R6znice pomiedzy poszcze-
g6lnymi osobnikami sg zbyt mate, aby réznicowa¢ badane osobniki pod wzgledem barwy.
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Tabela. 1. Nazwy badanych cech mierzalnych i ich symbole

Nazwa polska Nazwa facinska Symbol
Dhugos¢ catkowita Longitudo totalis TL
Dtlugo$¢ ciata Longitudo corporis SL
Dtugosc¢ glowy Longitudo capitis lateralis HL
Wysokos¢ glowy Altitudo capitis He
Dlugos¢ przedoczna Spatium praeorbitale prO
Dhugo$¢ zaoczna Spatium postorbitale poO
Srednica pozioma oka Diameter oculi horisontalis Ov
Dlugos¢ szezeki dolnej Longitudo ossis dentale Imd
Diugos$¢ szczeki gornej Longitudo ossis maxillare Imx
Dtugo$¢ przedodbytowa Longitudo praeanale pA,
Dhugo$¢ trzonu ogonowego Longitudo pedunculi caudae Ipe
Najmniejsza wysokos¢ ciata Altitudo corporis minima h
Najwigksza wysoko$¢ ciata Altitudo corporis maxima Vi
Wysokos¢ pierwszej pletwy grzbietowej D, Altitudo 1 pinnae dorsalis D, hD,
Wysokos¢ drugiej pletwy grzbietowej D, Altitudo 11 pinnae dorsalis D, hD,
Wysokos¢ trzeciej ptetwy grzbietowej D; Altitudo 111 pinnae dorsalis D, hD;
Dtugos¢ podstawy pierwszej pletwy grzbietowej D, Longitudo basis pinnae dorsalis D, 1Dy
Dtugos¢ podstawy drugiej pletwy grzbietowej D, Longitudo basis pinnae dorsalis D, D1
Dhugos¢ podstawy trzeciej ptetwy grzbietowej D; Longitudo basis pinnae dorsalis D 1D 3
Odlegtos¢ migdzy ptetwami D—D, Distantia D\~D, DD
Odlegtos¢ migdzy ptetwami D,—~Ds Distantia D,—D; Dy-Ds
Dtugos¢ ptetwy piersiowej P Longitudo pinnae pectoralis P P
Dhugo$¢ nasady pletwy piersiowej P Longitudo basis pinnae P 1Py,
Dhugo$¢ ptetwy brzusznej V' Longitudo pinnae ventralis V' v
Wysokos¢ pierwszej ptetwy odbytowej 4, Altitudi 1 pinnae analis A, hA,
Wysokos¢ drugiej ptetwy odbytowej 4, Altitudi 11 pinnae analis A, hA,
Dlugos¢ nasady pierwszej pletwy odbytowej 4, Longitudo basis 1 pinnae analis A, 1A
Dtugos¢ nasady drugiej ptetwy odbytowej 4, Longitudo basis 1 pinnae analis A, 1A
Odlegtosé migdzy ptetwami 4,4, Distantia A\~A, A4,
Odlegtos¢ migdzy pletwa odbytowa a pletwa brzuszng | Distantia A~V V-4,
AV
Odlegto$¢ migdzy pletwa piersiowa a pletwa brzuszng | Distantia P-V P-v
Dtlugo$¢ przedgrzbietowa Longitudo praedorsale pD,
| Dlugos¢ wasika Longitudo cirri b
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Tabela 2. Symbole i nazwy przyjete dla badanych cech merystycznych

Cecha Nazwa tacinska Symbol
Liczba promieni migkkich w I ptetwie grzbietowej Numerus radiorum | pinnae dorsalis D,
Liczba promieni migkkich w II ptetwie grzbietowej Numerus radiorum 11 pinnae dorsalis D,
Liczba promieni migkkich w III ptetwie grzbietowej Numerus radiorum 111 pinnae dorsalis D5
Liczba promieni migkkich w I ptetwie odbytowej Numerus radiorum | pinnae analis A,
Liczba promieni migkkich w II pletwie odbytowe;j Numerus radiorum 11 pinnae analis A,
Liczba promieni migkkich w pletwie piersiowej Numerus radiorum pinnae pectoralis P
Liczba promieni migkkich w pletwie brzusznej Numerus radiorum pinnae ventralis v
Liczba promieni migkkich w ptetwie ogonowej Numerus radiorum pinnae caudalis (i
Liczba promieni btony podskrzelowej Numerus radiorum branchialis r.br.
Catkowita liczba kregow Numerus vertebrate vt
Liczba kregdéw tutowiowych Numerus vertebrate abdominale vt
Liczba kregéw ogonowych Numerus vertebrate caudale Vi,
Catkowita liczba wyrostkow filtracyjnych na I tuku Numerus coniuctus spinae branchiales | sp.br.
skrzelowym w I rzgdzie
Catkowita liczba wyrostkéw filtracyjnych na I tuku Numerus coniuctus spinae branchiales |y sp.br
skrzelowym w II rzedzie
Catkowita liczba wyrostkow filtracyjnych na [T tuku | Numerus coniuctus spinae branchiales sp.br. 5
skrzelowym w [ rzedzie
Catkowita liczba wyrostkow filtracyjnych na II tuku Numerus coniuctus spinae branchiales sp.br. oy

skrzelowym w II rzedzie

Tabela 3. Sekwencje starteréw wykorzystanych w reakcji amplifikacji fragmentu genu COI

Nazwa startera

Sekwencja (5'-3")

FishF2 t1

TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC

FishR2_t1

CAGGAAAQAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA

Tabela 4. Tempo wzrostu dorsza brgzowego obliczone dla poszczegdlnych grup wieku metoda

Dahl-Lea .
Grupy Dtugosci ryb w kolejnych latach zycia (cm)
b T L i I L; i 3 n
II 12,14 20,69 B - - - - 14
I11 11,03 18,84 25,94 = X - g 5
v 12,93 21,45 30,32 36,96 - - - 11
Vv 12,47 19,82 27,05 33,04 38,02 - - 38
VI 13,96 21,86 29,35 35,57 40,55 45,39 - 19
VII 15,04 22,95 30,78 37,96 43,19 47,96 51,78 6
Srednia 12,93 20,93 28,69 35,88 40,58 46,67 51,78 293
Przyrost 12,93 8,01 i) 7,19 4,70 6,09 L
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Tabela 5. Procentowy udziat wagowy (UW), liczbo

tych sktadnikéw w pokarmie dorszy brazowych

wy (UL), wskaznika waznosci sktadnika pokarmowego (IRI) oraz czestosci wystgpowania (CZW)

Klasa dlugosci 7L (cm)

_ % 25,1-35,0 35,145,0 45,1-55,1
Sktadniki pokarmu cala préba (n = 93) (n=26) (n=26) (n=41)
Uuw |UL IRI CzZzw |Uuw |UL IRI |CZw |UW |UL IRI Czw |\uw |UL IRI CzZw

Sprattus sprattus 20,32 | 8,64 | 22,47 | 88,73 | 28,42 | 6,57 20,82 | 95,24 | 14,98 | 530 | 11,24 | 73,33 21,09 | 14,73 27,54 | 100,00
Clupea harengus 1842 | 546 | 6,76 | 32,39 | 1,57 | 025| 005| 4,76 23,88 | 5,89 | 22,49 (100,00 | 30,34 | 9,90 | 16,96 | 72,97
Merlangius merlangius 1693 | 296 | 588 | 33,80 7,98 0,76 | 0,78 | 14,29 1486 | 2,16 | 3,86 | 30,00| 21,05 | 6,04 | 11,82 | 56,76
Limanda limanda 3021 099 039 11,27| 1,43 | 025]| 0,05 476 | 2,89 | 0,79 | 028 | 10,00 3,61 | 1,93 | 081 | 1892
Mallotus villosus 5,58 | 1,82 | 1,18 | 1831 - - - = 5791 157 |7 1304 2333 2291 386 209 35,14
Ammodytes sp. 047 015 0,02| 2,82 - - - - - - - - 090 | 048 | 006 | 541
Clupeide 6,05| 197 | 1,38 19,72 1,43 | 025| 0,05 476 | 507 | 1,38 | 081 | 16,67 8,12 | 435| 337 | 35,14
PISCES 70,78 | 21,99 | 38,09 = 40,82 | 8,08 | 21,75 = 67,48 | 17,09 | 39,97 = 82,32 | 41,30 | 63,54 —
Crangon crangon 0,06 | 2,05| 039 2131| 03| 051| 0,03 9,52 0,03 0,79 | 0,04 6,67| 0,09 | 507 | 1,18 29,73
Liocarcinus depurator 040 | 1,29 | 035| 2394 029| 051| 0,05 9,521 029 0,79 | 0,11 | 13,33]| 0,50 | 2,66 | 0,72 | 29,73
Hyas araneus 1511 296 | 1,87 | 47,89 | 2,14 | 227 | 1,18 | 42,86 | 145 236 096 | 3333 1,35 435]| 2,01 4595
Pandalus borealis 3,10 3,03| 2,79 | 52,11 | 6,18 | 3,28 | 3,66 | 61,90 | 241 1,96 | 1,10 [ 33,33 | 2,56 | 4,11 | 1,94 | 37,84
Cancer pagurus 332§ 129 - 0,55 }:23.94 - - - - 0,72 | 0,59 | 0,07 6,67| 2,10 | 3,38 | 1,60 | 37,84
Crustacea nieoznaczone 4421 432 | 495 64,79| 333 | 1,77 | 091 | 28,57 | 3,14 2,55| 1,58 36,67| 556 | 894 | 874 | 7838
CRUSTACEA 10,80 | 14,94 | 10,90 = H.9517 833 583 = 8,04 | 9,04 | 3,85 == 12,16 | 28,50 | 16,18 =
Ophiuroidea n.i‘eoznaczone 3,72 | 7,28 | 840 | 87,32| 3,56 | 3,79 | 1,97 | 42,86 3,38 550 5,14 | 76,67| 3,98 | 12,80 10,46 | 81,08
Amphiura chiajei 705 7,66 | 797 | 61,97 | 22,24 | 13,13 | 19,99 | 90,48 10,42 | 9,43 | 12,00 | 80,00 0,14 | 0,24 | 0,01 2,70
Amphiura filiformis 5,08 | 6,22 | 6,68 | 67,61 | 15,21 | 10,10 | 15,81 |100,00 695 | 7,07| 7,41 | 70,00 0,72 | 145 0,27 | 16,22
Mysidacea 0,97 | 13,50 | 12,64 {100,00 | 1,63 | 12,37 | 7,92 | 90,48| 1,08 12,57 | 8,25 | 80,00/ 0,68 | 1570 | 9,53 | 75,88
Polychaeta 047 | 9,17 | 534 | 63,38 1,26 | 13,38 7,84 | 85,71| 0,82 | 13,36 | 8,57 | 80,00 = = - =
Amphipoda 003 | 849 | 3,99 | 53,52 | 0,10 | 13,64 | 7,36 | 85,71 0,06 11,39 | 5,77 | 66,67 - - - =
Inertebrata nieznaczone 1,10 | 10,77 | 5,99 | 57,75 | 3,23 | 17,17 | 11,53 | 90,48 1,79 | 14,54 | 9,04 | 73,33 - = - =
INVERTEBRATA 18,42 | 63,08 | 51,01 = 47,23 | 83,59 | 72,42 - 24,49 | 73,87 | 56,18 = 5,52 | 30,19 | 20,17 =

Pogrubiong czcionkg wyrézniono taczng liczbe poszezegélnych grup taksonow.
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Tabela 6. Cechy mierzalne dorszy brazowych w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach dhugosci ciata SL (%), w klasach dtugosci catkowitej 7L

Klasa dhugosci (cm)
25,1-35.,0 35,1-45,0 45,1-55,0
Cecha $rednia =+ $redni | odchylenie | wspoiczynnik $rednia + $redni btad| odchylenie | wspdtczynnik érednia = $redni | odchylenie | wspotczynnik
zakres biad $redniej |standardowe| zmiennosci zakres $redniej standardowe zmiennosci zakres blad éredniej  |standardowe| zmiennosci

M+m SD CV (%) M=m SD CV (%) M+m SD CV (%)
7L 113,42-119.92 | 116,90 0,52 2,67 2,28 109,39-120,37 113,70 £ 0,71 357 3,14 105,94-123.13 | 109,83 £0.35 2,26 2,06
HL 28,09-39,29 33,15+ 0,64 324 9,78 27,30-33,92 30,85 +0,34 1,70 5,52 25,58-34.44 30,58 + 0,35 227 743
He 17,39-25,97 20,46 +0.45 2,28 .47 15,46-19,94 18,22+ 0,22 1,09 5,99 14,79-18.22 16,55+ 0,12 0,75 4,52
prO 3,19-7,50 5,74+023 1,16 20,16 4,24-5.86 5.37+0,08 0,39 7,29 4.46-5,63 4,95+0,05 0,30 6,07
poO 9.29-13.21 11,67 +0,22 1,11 9,52 10,14-12,72 .11,02+0,09 0,47 430 10,23-12,35 11,09+ 0,10 0,62 5.62
Ov 10,82-18,57 15,44 £ 0,42 243 13,82 12,16-16,67 14,57 +0,29 145 9.82 11,40-15,91 14,33 +0,19 1,24 8,66
Imd 7.36-14.29 10,26 + 0,35 1,77 17,28 7.69-12,42 10,99 + 0,24 121 10,99 7.51-11,68 10,10+ 0,17 1,08 10,69
Imx 11,55-17,75 13,58 £ 0,31 1,57 11,53 11,30-13,97 12,83 £0,16 0,78 6,05 11,16-14,95 12,66 + 0,13 0,86 6.81
PA; 48,53-72,73 57,26 1,16 5,89 10,29 45,89-58.90 49,98 +0.59 2,96 5.93 40,28-53,28 45,54+ 0,56 “3,60 7,90
Ipc 9.16-14,72 11,98 + 0,34 1,73 14.40 10,74-13,64 12,57+0,14 0,72 5.73 9.86-13.06 11,19£0,16 1,04 9,30
h 4.33-6,93 5,74 +0,16 0,81 14,20 5.21-7,58 6,20+ 0,14 0.68 11,05 4.86-6.41 5,63 +0,08 0.49 8,73
H 10,37-14,64 12,90 0,24 1,23 9,51 10,47-13.64 12,36 £0,21 1,04 8.41 10,00-12,65 11,55+ 0,11 0,69 6,01
hD; 9.96-12,86 11,06 0,16 0.83 7.49 8181142 | 10,22+0,15 .75 7.31 9,13-10,75 9.77 + 0,06 0,38 3,85
hD> 9,03-12,12 10,67 0,19 0,99 9.31 8.97-10,80 10,08 0,11 0,54 5,34 8.27-10,51 9,70 + 0,07 043 445
hD; 11,95-17.14 14,26 +0.29 1.48 10,37 12,42-14.51 13,86 + 0,10 0,51 3,66 12,21-15,42 13,35+0,11 0,69 5,19
IDpss 19,06-26.41 23,08 +0.38 1,92 831 19,39-23.94 2223+029 145 6,51 19,25-24,77 20,44 +0.14 0.92 449
D25 12,75-18,93 16,62 +0,35 1,76 10,61 12,22-17,48 15,90 £0,37 1.85 11,61 11,63-16,82 14,78 £ 0,18 1,18 7,98
D33 2,16-3,57 2,75+ 0,06 0,32 11,91 2,32-3.37 2,97 +0,08 038 12,89 2,01-2,92 243 +0,05 0.29 12,11
D;-D: 2,50-4.29 3,37+0,10 0.53 15.64 2,06-3,68 2,79 + 0,09 0.44 15,90 2,12-3,76 2,96 +0,07 0.46 15.64
D>-Ds 14,64-20.35 17,02+ 0,31 1,58 9,30 13,99-16,96 15,02+0,13 0.65 431 13,38-17,03 15,26 +0,15 0,96 6,31
P 2,51-5,81 425+0,17 0,87 20,60 3,68-5,15 4,28 +0,07 035 8,19 3.54-4.87 425+0,07 043 10,13
1Py 12,55-17,01 15,24 +£0.23 1,16 7,59 13,12-17,71 14,30 £0,23 1,14 7,99 12,07-17.34 14,36 £ 0,30 1.95 13,60
w 1,79-5.00 2,76 0,13 0,68 24,75 2,10-3,03 2,44 +0,05 0.23 9,33 1.88-3.62 2,75+ 0,08 0,53 19,39
Wss 10.36-14,72 11,91 £0,21 1,09 9,18 8.85-11,29 9,97 +0,17 0.85 8,57 9.05-12,85 9,94 + 0,09 0,60 6,13
h4; 8.37-14.33 10.52+0,26 1.33 12,60 7.98-11,22 9.43+0,15 0.76 8.08 9,07-12,15 10,25 +0,09 0,59 5.76
hA> 17,53-26,84 21,19+043 2,22 10,46 18,84-23,03 20,90 = 0.26 132 6,34 16,10-21,65 18,57+ 0,31 2,00 10,77
1A s 11,37-18,61 15,57 £ 0,34 1,74 11,19 13,15-15,65 14,57 £0,16 0.82 5.60 12,33-15,19 13,95+0,11 0,74 5.30
Az 2,39-6,37 4.20+0.19 0,96 22,89 3,19491 3,74+0,10 049 13,01 3.41-5,63 438+0.13 0,85 19,50
ApA> 9.16-15.15 11,97 £0,25 128 10.44 8,93-12,73 10,69 + 0,27 1,34 12:51 827-11,45 9.81 0,11 0.70 7,31
V-A4; 21,51-37-86 2836+ 0,70 357 12,59 23,62-32,42 25,75+0,38 1.89 7,33 24,42-35.21 30,23 +0.33 2,11 6,98
PV 31,87-45.54 37,16 = 0,69 3,54 9,54 30,17-37.42 33,94+0.38 1,92 5,67 29,77-39.91 34,71+027 1.73 4.98
pD; 3.90-7,14 5,62 +0,96 0,96 17,00 4.60-6.36 5,63 + 0,08 042 .55 4,18-5,76 4,85+0,07 043 8.79
b 20.07-29.88 25,28 +0.45 2,29 9,05 20,95-26,38 24,05+0.31 1,57 6,51 20,00-23,64 20,95+0,13 0,87 4,17
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Tabela 7. Cechy mierzalne dorszy brazowych w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach dlugosci glowy HL (%), w klasach dhugosci catkowitej 7L

Klasa dlugosci (cm)
25,1-35.0 35,145.0 45,1-55,0
smfl;:d odchylenie | wspélezynnik $rednia + Sredni odchylenie | wspélczynnik = Srednia + Sredni blad| odchylenie | wspétczynnik
Cecha |  zakres <.q: - |standardowe| zmiennosci zakres biad sredniej tandardowe iennosci zakres sredniej standardowe | zmiennosci
S‘M"d"i ::3 SD CV (%) M+m SD CV (%) M+m SD CV (%)
Hc 49,04-79.45| 62,14=1,55 791 12,73 45,59-62,73 59,16 £ 0,74 3,70 6,26 45,65-62,73 5437 £ 0,65 4,19 7,7
Ov 9.07-22,37 | 17,42+ 0,69 3,53 20,24 13,21-19,82 1745+ 146 1.46 835 13.48-19.49 16,30+ 0,29 1,89 11,59
prO  |31.33-42,11| 3533+0,62 317 8,97 33,33-40,00 3582+041 2.05 571 32,61-40.00 36,33 +£0,22 1.46 4,01
poO |33.33-53,95| 46,57+0,92 4.70 10,09 43,52-52.38 47,73 £0,54 292 5.71 41,53-51,52 46,87 £0,32 2,08 4.44
Imd |23,61-42,67| 30,95+0.84 431 13,92 28,18-39,05 35,56+ 0,54 2,69 7.58 28,78-40.91 33,04 041 2.64 8,00
Imx 36,71-46,67| 40,99 0,56 2,85 6,94 37,14-46.30 41,65+0,51 2,57 6,18 37,93-48.48 41,47+0.26 1,69 4.09
b 12,00-22,73| 16,95+0,47 239 14,13 14,42-20,00 18,28 £0,27 133 7,28 13,85-19,09 15,92 + 0,22 143 8.96




Tabela 8. Charakterystyka cech merystycznych dorszy brazowych

Srednia + $redni btad Odchylenie Wspol ik zmi i
Cecha Zakres $redniej standardowe K czym;l ozmlenno -
M+m SD i

D, 14-15 14,75 £ 0,05 0,47 8,23
D, 18-19 18,67 + 0,05 0,47 2,54
D; 17-19 18,00 + 0,09 0,82 4,56
A4, 18-20 19,00 + 0,09 0,82 4,32
A, 17-18 17,67 + 0,05 0,47 2,68
P 18-19 18,33 + 0,05 0,47 2,59
v 6 6,00 + 0,00 0,00 0,00
C 38-40 38,67+ 0,10 0,95 2,45
r.br. 6-7 6,33 + 0,05 0,47 7,48
vt 49-53 50,87 0,17 1,60 H15
vt 19-21 18,96 + 0,19 1,85 9,81
vt, 31-35 32,56 0,14 1,32 4,06
sp.br.y; 15-21 18,09 + 0,23 2,20 12,14
sp.br iy 13-17 14,85 + 0,14 1,37 9,26
sp.br. 5 15-19 17,77 46,13 129 7,29
sp.br. o 13-18 15,1540,16 1,56 10,30

Tabela 9. Tempo wzrostu dorsza czerwonego obliczone dla poszczegélnych grup wieku metoda

Dahl-Lea
) Diugo$¢ ciata ryb w kolejnych latach zycia (cm)

Grupy wieku I 8 I, A L, F A -
II 12,20 21,26 - - & L 4 2
111 12,87 21,71 27,13 - & & & 27
v 12,96 22,28 29,94 36,96 - [+ e 9
\ 12,86 21,80 30,71 37,59 42,62 - - 8
VI 15,26 25,69 34,83 42,85 48,99 54,04 - 3
VII 13,86 23,70 32,68 41,26 48,21 55,95 60,63 7
Srednia 13,33 22,79 31,06 39,59 46,61 54,99 60,63 56
Przyrost 13,83 9,46 8,27 8,53 7,02 8,36 5,64

62
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Tabela 10. Procentowy udziat wagowy (UW), liczbowy (UL), wskaznika waznosci sktadnika pokarmowego (/R]) oraz czestosci wystepowania (CZW)
tych sktadnikéw w pokarmie dorszy czerwonych

Klasa dtugosci 7L (cm)

- . ’ 25,1-35,0 35,1450 45,1-55,1

Sktadniki pokarmu cata préba (n = 93) (n=16) (n=27) (n=4)

uw UL IRI | CZzw | UW UL IRI | CZzw | UwW UL IRI | CZW | UW UL IRI | Czw
Sprattus sprattus 17,79 112,21 | 17,52 | 54,05] 20,86 | 8,70 | 1537 | 66,67] 20,54 | 11,86 14,40 | 42,11| 13,45 | 10,42 | 9,44 | 40,00
Clupea harengus 24,99 | 11,96 | 15,11 | 37,84 4,99 | 145| 056 | 11,11| 12,63 5,08 | 492 | 26,32 38,60 | 20,83 | 35,25 | 60,00
Merlangius merlangius 13,53 | 3,82 | 4,05| 21,62| 846 | 145| 086 | 11,11]|1429| 339 2,95 | 1579]| 13,10 | 4,17 | 3,41 | 20,00
Limanda limanda 3,87 | 2,04 | 0,69 10,81 9,07 | 290 | 2,07 | 2222| 191 | 085 0,15 526| 3,51 | 2,08 - -
Mallotus villosus 435| 229 0,78 | 10,81 453 | 145| 052 | 11,11| 3,83 1,69 10,60 10,534 5= - - -
Ammodytes sp. 2904 1,53} 05291081 - . = - 191 | 0,85 0,15 5,26( 3,51 | 2,08| 1,111{ 20,00
Clupeide 6281 331 25271 2430 .- - - - 7,65 3391 1.84'1:15991" 351 2081] 1.11 [ 20,00
PISCES 73,71 | 37,15 | 41,19 - 47,91 | 15,94 | 19,38 - 62,77 | 27,12 | 25,03 - 75,67 | 41,67 | 50,31 -
Crangon crangon 0,01 | 0,51 | 0,03 5,41 - - - - - - - = - - - -
Liocarcinus depurator 0,05| 0,25 | 0,01 2,70 - - — - = = - - = - - -
Hyas araneus 2,09 | 6,62 585 | 62,16| 0,76 | 1,45| 0,19 | 11,11 3,19 | 847 6,48 | 52,63| 3,51 | 12,50 | 15,82 |100,00
Cancer pagurus Q81| F2FL 930 <135 - - - - 0,64 | 085| 0,08 526| - - - -
Pandalus borealis 7,90 | 12,47 | 22,00 | 100,00 | 16,63 | 15,94 | 25,41 | 100,00 | 17,22 | 22,88 42,34 /100,00 | 7,02 | 12,50 | 11,58 | 60,00
Crustacea nieoznaczone 226 | 3,56 | 1,36 | 21,62| 7,56 | 7,25| 513 | 44,44| 1,28 | 1,69 0,33 | 10,53| 4,68 | 833 | 7,72 | 60,00
CRUSTACEA 13,11 | 24,68 | 29,55 - 24,94 | 24,64 | 30,74 - 22,33 | 33,90 | 49,23 - 15,20 | 3333 | 35,12 -
Ophiuroidea nieoznaczone 1,77 | 5,60 | 3,44 | 4324| 831 | 15,94 | 18,92 (100,00 1,28 | 3,39 1,04 | 21,05| 1,17 | 4,17 | 1,05 20,00
Amphiura chiajei 5,95 11043 | 12,44 | 70,27 13,60 | 14,49 | 19,49 | 88,89| 6,32 | 9,32 8,69 | 52,63| 3,16 | 6,225 | 3,72 | 40,00
Amphiura filiformis 503 | 9921 9,61 | 59,46| 3,63 | 435| 2,07 | 3333| 6,63 11,021 1,77 | 63,16 4,66 | 10,42 | 895 | 60,00
Mysidacea 0,19 | 433| 1,71 | 35,14| 0,53 | 7,25| 337 | 5556| 036| 6,78 238 | 31,58] - - - -
Polychaeta 0,10 | 331 1,10 | 29,73| 0,30 | 5,80 | 2,12 | 44,44| 0,19 | 5,08 1,47 | 26,32 0,12 | 4,17 | 0,85 | 20,00
Amphipoda 0,01 254|052 | 1892| 0,02 435| 1,14 | 33,33| 0,01 | 1,69 0,19 | 10,53| - - - ~
Inertebrata nioznaczone 0,13 | 2,04 | 0,44 | 1892 0,76 | 7,25 | 2,77 | 44,44 0,13 | 1 $69:}.:020 | 10533} ~— - - -
INVERTEBRATA 13,18 | 38,17 | 29,26 - 27,15 | 59,42 | 49,88 - 14,91 | 38,98 | 25,73 - 9,12 | 25,00 | 14,57 -
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Tabela 10. Procentowy udziat wagowy (UW), liczbowy (UL), wskaznika waznosci sktadnika
pokarmowego (IR]) oraz czgstosci wystepowania (CZW) tych sktadnikéw w pokarmie dorszy
czerwonych (cd.)

Klasa dlugosci 7L (cm)
Skiadniki pokarmu 55,1 -65,0 65,1-75,0
(n=5) (n=4)
Uw UL IRI | CZW | UW | UL IRI CZW

Sprattus sprattus 14,42 | 12,00 | 19,26 | 80,00| 19,09 | 16,87 | 22,62 | 100,00
Clupea harengus 41,39 | 24,00 | 23,83 | 40,00 | 23,48 | 14,46 | 23,87 | 100,00
Merlangius merlangius 7,80 | 2,67 1,91 | 2000|1992 | 7,23 | 8,54 | 50,00
Limanda limanda 4,18 | 2,67 1,25| 20,00{ 3,56 | 241 | 1,88 50,00
Mallotus villosus 418 2:67 |' 1251 20004 £ BH AR 11 3751 50,00
Ammodytes sp. 2,09| 1,33]| 062 20,00| 534| 3,61| 2,8 | 50,00
Clupeide 8,36 | 533 | 499 | 40,00/ 7,11 | 4,82 | 563 | 75,00
PISCES 82,42 | 50,67 | 53,10 - 85,61 | 54,22 | 69,11 -
Crangon crangon - - — - 0,03 | 241 0,77 | 50,00
Liocarcinus depurator - - - - 0,18 | 1,20 | 0,22 | 25,00
Hyas araneus 1,39 | 533 | 4,90 | 80,00| 1,48 | 6,02 | 4,72 | 100,00
Cancer pagurus 0,70 | . 1,33 | 0,37 |-20,00| 1,78 | 3,61 | 2,54 | 75,00
Pandalus borealis 1,39 | 2,67 | 1,48 | 40,00| 1,78 | 3,61 | 3,39 | 100,00
Crustacea nieoznaczone 2,09 | 4,00 | 3,33 | 60,00 - - - -
CRUSTACEA 5,57 | 13,33 | 10,08 - 5,25 | 16,87 | 11,56 +
Ophiuroidea nieoznaczone - — - - 1,48 | 60,2 2,36 | 50,00
Amphiura chiajei 6,27 | 13,33 | 17,86 | 100,00| 3,73 8,43 | 7,66 | 100,00
Amphiura filiformis 5,57 | 13,33 | 17,23 | 100,00 | 3,79 | 9,64 | 8,45 | 100,00
Mysidacea 0,15| 4,00| 0,76 | 20,00f 0,04 | 1,20 | 0,20 | 25,00
Polychaeta - - - - 0,03 1,20 | 0,19 | 25,00
Amphipoda 0,01 | 533 | 097 | 20,00 - 1,20 | 0,19 [ 25,00
Inertebrata nioznaczone - - - — 0,06 | 1,20 | 020 | 25,00
INVERTEBRATA 12,00 | 36,00 | 36,82 - 9,14 | 28,92 | 19,25 -

Pogrubiong czcionka wyrézniono taczna liczbe poszczegdlnych grup taksonow.




Tabela 11. Cechy mierzalne dorszy czerwonych w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach dhugosci ciata SL (%), w klasach dhugosci
catkowitej 7L

Klasa dtugosci (cm)
25.1-35,0 351450 45,1-55,0
Cecha ;e’::l“;:d odchylenie | wspéiczynnik Srednia+ Sredni | odchylenie | wspolczynnik Srednia + sredni | odchylenie | wspotezynnik
zakres sredniei standardowe zmiennosci zakres biad sredniej standardowe | zmiennosci zakres blad sSredniej standardowe | zmiennosci
SM“’d“‘i mJ SD CV (%) M<m SD CV (%) M+m SD CV (%)

7L 108,15-122,07 | 112,56 0,73 3.03 2.69 106,97-114,12| 110,74+ 0,43 2,15 1.94 110,06-111,91 | 110.77 = 0,58 1.00 0.90
HL 28254141 | 30,74+0,69 2.83 9.20 26,44-32,39 29,50+ 0,35 1,77 6.01 27,97-2845 | 28-17+0,14 025 0.89
He 15922808 | 1842+063 259 14,08 14,29-2531 17,35+ 0,59 2,97 17,12 16,53-1730 | 16,81+025 043 2.55
pro 3,76-5.86 494+0,13 0.55 11,15 3.13-6.44 4.89£020 1.00 20,55 431-4.83 454+015 027 5.86
o0 9,58-14,08 10.49 £ 026 1.06 10,13 8.99-11.65 10,55+0,14 0.68 6.40 1043-1099 | 10.69+0,16 028 2,66
ov 11,51-17,98 | 13,68+037 1.52 1115 11,78-16,35 13,97+ 0,30 1.49 10,67 13,08-14,66 | 14,07+0.50 0.86 6.12
Imd 8,52-15,49 10,12+ 048 1.96 19.40 7.91-13,75 10,74+ 0,31 1.53 14,26 1026-1043 | 10374006 0,10 0,93
Imx 1L,11-1925 | 12,56+ 047 1.95 15.54 10,17-15,00 12,48+ 027 1.36 10,88 ,12,88-13,62 | 1334+023 0,40 3,00
pA; 49387887 | 5373164 6.76 12,58 44,71-56,89 51,44+ 0,80 4,00 7.77 53,12-57,11 | 5476 +121 2,09 3.8
Ipc 8,52-12,88 10,27+ 035 1.44 14,05 9,54-12,94 11,59+0,19 0.96 .30 10,56-12,07 | 1123044 0,77 6.86
h 449-611 5,05+0,10 043 8,52 468618 534+0,08 0.39 28 481-5,11 4.98+0,09 0.16 3,13
H 11,84-1385 | 12.87+0,13 053 415 9,97-14,16 11,79+ 0,23 115 976 10,85-1227 | 1146=042 0.73 6.40
hD; 8.65-11.83 10,94+ 022 0.89 8,11 7,92-10,88 9.71£0,19 0.94 9,68 9.44-10,66 9,96+ 036 0.63 6.33
hD, 8.96-12,49 9,99+ 022 0.90 9,03 824-11,03 970+ 0,15 0.76 7.88 9,57-10,87 10,01 + 0,43 0.74 7.40
hD; 1L11-1531 | 1240+028 1.16 932 12,34-15.41 13,98+0,18 0.89 6.38 13,15-14,69 | 13.96+045 0.77 5.55
Dy, 18.97-28.64 | 22,19+0,50 2,06 927 19,09-22 44 20,74+ 020 1.01 4.89 21982255 | 2222+0,17 030 1.33
i 12,98-1925 | 15,55+031 1.29 829 12,02-17,35 14,61+ 036 1.79 1224 1529-1532 | 1530+0,01 0,01 0.09
D3, 222342 249+0,07 031 12,30 1,25-3,01 238+0.10 0.49 20,61 1,83-2,82 226+029 0,51 2238
Dy-D, 1,88-3,55 2.81+0,10 0.40 14,17 1,93-4,11 291+0,13 0.65 2237 244362 2,87+038 0.65 22,77
D-D;| 14532207 | 16,79+039 1.61 9,60 14,41-17,06 15,60 + 0,17 0.86 5,52 13.66-1529 | 1426+0,52 090 6.28
P 3.94-567 475+0,10 042 3,83 2,73-4,90 412+0,14 0.69 16.86 4,01-4.23 4,09 +0,07 0.12 2,85
1Py, 13,12-1737 | 15.03£020 0.83 5,53 12,26-16,37 13,97 0,22 1.08 7.72 13,02-14,49 | 13,64+044 0.76 5.59
w 1,47-248 1.81 40,09 036 19,84 1,52-2.48 2,13+ 0,06 028 1311 2,05-2,62 233+0,16 028 12,17
Wi 9,69-15,77 11,75+ 0,29 121 10,30 9,04-12,67 10,73 £ 0,20 0,98 9,12 1L67-11,79 | 11,72+0,04 0.06 0,52
hA, 9,63-15,54 10,42 + 033 136 13,02 7.44-1131 9,52+020 1,02 10,70 1,06-1147 | 11,23+0,12 021 1,88
A, 17,00-28.87 | 1927+0,66 2,70 14,02 17,23-21,08 1934+ 021 1.04 538 17,71-17,78 | 11.81+0,05 0.09 0,53
1A 11,64-20,05 | 14,55+ 040 1.64 1127 10,74-15.97 14,18+ 0,27 1.33 935 13.68-13.83 | 13.83+0,05 0,08 0.59
1z, 2,22-4.96 3.01£021 0385 28,40 323447 3,98+ 0,07 033 824 3,91-4,83 4,83+034 0.58 13,98
Ard; | 9,06-16,24 11,56 + 035 143 12,39 8.65-11,97 10,18+ 0,24 1.20 11,78 9,66-10.47 10,47 £ 026 046 449
V-A, 24,44-34,60 | 2595+0,60 246 9,49 20,48-32,52 27,63+ 0,66 3.30 11.95 27,66-2837 | 2837+022 038 1,35
PV 29,63-49,39 | 3308112 461 13,94 30,50-37,94 33,64+ 044 2,18 647 32,13-3260 | 32,60+0,14 024 0.76
pD; 4,07-7.51 533024 1.00 18.69 424633 533+0,13 0.64 11,97 4,63-539 539£025 042 8,66
Ib 16884120 | 3227+1,59 6.55 20,31 17.56-30,00 23,39+ 0,80 4,02 17,19 12,47-16.81 14,09+ 1,37 237 16.83
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Tabela 11. Cechy mierzalne dorszy czerwonych w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach
dugosci ciata SL (%), w klasach dtugoscei catkowitej 7L (cd.)

Klasa dlugosci (cm)
55,1-65,0 65,1-75,0
srednia + % E . 5 : y : i : "
Cecha Sredni blad odchylenie wsp(.)iczyn'n{k sredmg + sr?d.m odchylenie wspf)tczyn:tll.k
zakres Eat standardowe | zmiennosci zakres biad $redniej standardowe zmiennosci
0 SD CV (%) Mzm SD CV (%)
. 107,13-112,90 | 108,86 + 0,63 179 1.64 107.67-109 108.47 0,30 0.61 0,56
HL 25,64-28,14 | 26,38+0,31 0,89 331 26,45-27,45 27,10+ 0,22 0,45 1,65
He 15,06-16,13 | 1544+0,18 0.50 3,24 15.49-16,01 15,76 +0,11 021 135
prO 4,07-5.45 4,98+0,16 0.45 8,98 5,01-5,23 5,10+ 0,05 009 1.80
poO 9.00-10.55 9,77 +0,19 0,55 5,58 8,14-8,70 851+0,13 027 3,13
Ov 11,82-13,26 | 12,50+0,17 0.49 3,90 12.99-13,63 13.45+0,16 031 231
Imd 9.48-10,55 9,90+ 0,16 0,44 4,47 10,64-10.95 10,82 = 0,06 0,13 118
Imx 11,71-12,90 | 1232+0,15 0.41 335 12,83-13.46 13,29 +0,15 031 231
pA; 50,19-55.73 | 51,95+0,67 1,89 3,63 50,08-53,04 51.95+0.65 130 2,50
Ipe 9.48-1236 | 10,58+043 1,21 11,39 10,49-11.17 10,94 £0.16 032 2,93
h 4.60-5.45 5,00+ 0,12 0,33 6,59 454476 4,70 + 0,05 0,11 231
H 10,54-12,00 | 11,13£020 0,56 5,04 10,33-10.84 10,70 +0,12 0.25 231
hD; 9,51-10,55 10,06 + 0,15 043 430 9.70-10,13 . 9.97+0,09 0,18 185
hD; 9.,11-11,27 997+ 031 0.88 878 9.70-10.18 10,05 £0,12 023 231
hD; 12,83-14,36 | 13.45+022 0,62 4.60 12,99-13,56 13,29 +0,12 0,23 1.76
1Dy, 19.70-22,00 | 21,11+033 0.94 445 20,97-22,22 21,88+0,30 0,61 2,78
D35, 14,13-15,05 | 14,56+0.13 037 2,53 14,24-14.87 14,67 +0,14 0.29 1.96
D135 223291 2.58+0,10 0.28 10.88 2,50-2,63 2,59+0,03 0,06 231
D;-D: 1,70-4,00 2.82+031 0.87 20,90 1.88-1,97 1.94+0,02 0,04 231
D>D; 13,09-14,55 | 13,75+022 0,63 4.58 13.46-14,45 14,10+0.23 0,47 3,32
P 3.53-4.36 3,80+ 0,13 0.36 9.38 344-3,78 3,65+0,08 0,16 442
1Py, 11,15-13.82 | 12,06+ 0,40 1,14 221 10,95-11,99 11,59 £ 0,25 0,50 429
w 1,87-3.09 2,63+0,16 0.46 17,64 1,88-2,13 2,03+0,06 0,13 636
Vs 8,74-11,11 9.89 + 0,38 1,06 10,75 10,33-11,33 10,94 0,24 0,48 4,42
h4, 8.40-11,09 9.45+ 037 1,06 11,19 8,45-9,03 8.83+0.14 0,27 3,10
hA: 16,73-20,61 | 18,00+048 1,36 7,54 18,78-20.20 19,65 + 0,32 0,63 323
A3 10,36-1291 | 11,96+032 0,90 750 10,80-11,27 11,10+0,10 0.21 1,88
A, 2,72-3.90 3,54£0,17 047 13,38 2,50-2.63 2,59+0,03 0,06 231
ArAs 8,18-11,65 943 +045 1,27 13,44 10,80-11,33 11,18+0.13 0,26 231
V-4, 26,00-28.91 27.93 £ 0,46 1.30 4,65 26,60-27.45 27,14+ 0.19 0.37 136
PV 30,55-34,00 | 32,58+0,50 1,42 436 32,71-34 31 33,42+036 0,72 2,14
pD; 3.74-436 4,07+0,07 021 5,18 344378 3,61+ 0,07 0.14 378
)3 14,60-1927 | 16,52+0,63 .79 10.85 10,34-15,76 13.45+1,15 230 17,11
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Tabela 12. Cechy mierzalne dorszy czerwonych w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach dhigosci glowy HL (%), w klasach dtugosci
catkowitej 7L

Klasa dhugosci (cm)
25,1-35.0 35,145.0 45,1-55.0
Cecha ,w&i d odchylenie | wspélczynnik Srednia + $redni odchylenie | wspétezynnik ,ma - odchylenie wspdtezynnik
zakres s g redniej? standardowe iennosci zakres blad sredniej | standardowe | zmiennosci zakres o . redmb;’d standardowe |  zmiennosci
o SD CV (%) M+m SD V(%) s SD CV (%)
He 54-25-67.80 59,75+ 0,73 3,03 5,07 48,00-58.00 56,91 + 1,85 425 15,70 58,11-61,78 59,69+ 1,13 195 327
Ov 9,07-20,73 16,25+ 0,62 2,55 15,71 10,78-20.39 16,60 + 0,66 332 19.99 15,15-17,27 16,11 £ 0,62 1,07 6.65
prO 31,65-37.63 34.14+038 1,58 4.64 30,00-40,00 35,86+ 0,58 2,89 8,05 37,12-38,64 37.96 £0.45 0,77 2,03
poO 40,73-53,76 | 44.52+0.76 3,15 7,07 41.67-53,76 47,30+0,70 3,52 7.45 46,76-51,52 4993 £ 1,58 2.74 5,50
Imd 28,05-48.38 32,84+ 1,18 485 14.76 26.92-44.,00 36,54+ 1,07 5,37 14.69 36,67-37-12 36,83 +£0,15 0.26 0,69
Imx 36,71-49,74 | 40,75+0.85 3,49 8,58 34,62-48.04 4236+0,84 4,18 9.87 46,04-48.48 4734 £ 0,71 123 2,59
b 11.49-20,90 15,00 + 0,74 3.07 2045 13,59-21,57 18.13 £ 0,49 244 13.44 16,55-18,94 17,38 +£0,78 135 1,75
Klasa dhugosci (cm)
55,1-65.0 65,1-75.0
C Srednia + g = 3 , o s = x & -
echa &recis Bind odchylenie | wspétczynnik Srednia+sredni | odchylenie | wspélczynnik
zakres Sl standardowe zmiennosci zakres biad sredniej standardowe zmiennosci
3 SD CV (%) M=m SD CV (%)
Mtm
He 55,10-62.41 5157+ 1,11 3,15 5.47 57,83-58,58 58,14+0.19 037 0.64
Ov 15,38-20,00 18,55+ 0,62 1,76 949 18.67-19,05 18,83 0,09 0.19 1,00
pro 33,76-41.13 36,43+ 1,07 3,02 8,30 30,77-31,93 31,39+ 0,31 0,62 198
poO 46,10-47,13 46,50+ 0,13 0.37 0.81 49,11-50,00 49,63 +0,22 0.44 0.90
Imd 34,69-41.13 36,90 = Q.94 2,67 .22 39,76-40,24 3991+0.11 0,23 0,57
Imx 42.86-48.94 | 45,86+0.83 234 5,11 48.52-49.40 49,03 £ 0,22 0.44 0.90
b 14,01-17,02 15,18 £ 0,42 1.19 7.84 13,02-13,86 13.31+0.19 038 2,85




Tab. 13. Charakterystyka cech merystycznych dorszy czerwonych

Caclin P e Srednia + $redni blad sredniej s(t)a(xilii};):f(?\::e Wspé%czynnikozmiennoéci
M+m D CV (%)
D, 13-16 14,61 +0,10 0,73 5,00
D, 17-20 18,70 + 0,13 0,97 5,19
D, 16-23 18,77 £ 0,19 1,45 7,74
A, 17-21 18,88 £ 0,15 1511 5,90
Ay 15-19 7,32 £0,15 1,10 6,33
B 16-20 17,59 £ 0,14 1,06 6,01
Vv 6 6,00 + 0,00 0,00 0,00
(& 38-40 38,67 £ 0,10 0,95 2,45
r.br. 67 6,14 + 0,05 0,35 0473
vt 49-53 50,57 0,19 1,41 2,79
Vit 19-21 18,90 + 0,18 1,82 9,98
vty 31-35 32,50 0,14 185 4,11
sp.br.y; 15-21 18,18 + 0,30 2,22 12,19
sp.br 13-17 14,89 + 0,14 1,40 9,38
sp.br. o 15-19 17,84 0,17 1,29 7,07
sp.br. on 13-18 15,30 £0,16 1,64 10,71

Tabela 14. Tempo wzrostu dorsza o standardowym ubarwieniu obliczone dla poszczegdlnych grup
wieku metoda Dahl-Lea

Grupa Dtugo$¢ ryb w kolejnych latach zycia (cm)
wieku Ly L, Ly Ly Ls L Ly Lg Ly n
11 11,27 18,94 - - - s 5 L = 7
I 15,15} 20,799 31,81 _ - % L. { T 47
v 16,93 | 27,83 | 36,33 42,92 £ o = 2 4 28
\Y% 14,47 2135 28,43 34,76 40,57 a ot o8 s 6
VI 17,47 | 27,45 | 37,18 44,97 | 50,27 | 58,82 - - - 6
Vil 18,18 | 27,301/ 35300 42,70 | 50,54 | 57,82 | 64,22 - - 23
17,78 | 26,78 | 34,65 43,02 | 51,15 | 57,90 | 63,73 | 69,36 - 8
16,56 | 24,84 | 32,66 4324 | 52,44 | 57,96 | 63,48 | 69,00 | 73,13 4
Srednia 15,98 | 24,78 | 33,72 41,93 149,39 | - 58,12, | 63,81 69,18 | 73i13 |- X124
Przyrost 15,98 8,81 8,94 8,21 7,46 8,73 569N ASBT | " 395

68
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Tabela 15. Procentowy udziat wagowy (UW), liczbowy
tych sktadnikéw w pokarmie dorszy o standardowym ub

(UL), wskaznika waznosci sktadnika pokarmowego (/R) oraz czestosci wystepowania czw)
arwieniu

Klasa dtugosci 7L (cm)

al b =124 20,1-30,0 30,1-40,0 40,1-50,0

Sktadniki pokarmu chda proba (n = 124) (n=2) (n=36) (n=29)

uw UL IRI CZw | Uw | UL IRI | CZw | UW | UL IRI | CZW | UW UL IRI CZwW
Sprattus sprattus 33,12 | 24,81 | 56,50 | 100,00 32,39| 11,76 | 32,65 | 100,00 | 48,96 25,93 | 72,36 100,00 | 29,30 | 21,19 42,67 | 100,00
Clupea harengus 2432 | 12,69 | 20,28 56,19 - — - - 12,04 4,44 | 2,73| 17,14| 30,27 | 15,25 27,48 71,43
Merlangius merlangius 7,50 &5t 1,09 11,43 - - - - - - - - 14,27 4,42 3,72 23,81
Limanda limanda 0,33 0,19 - 095 - — = - 1,82 0,74 | 0,07| 2,86 - - - -
Mallotus villosus 0,67 0,38 0,02 190 - - - - 3,65 1,48 | 0,28 5,71 = = = -
Ammodytes sp. - - - - - - - - - - - 8,57 - - - -
Clupeide 17,15 | 10,19 8,31 30,48 - - - - 547 2,22 | 0,64 8,57| 4,59 2,54 0,86 14,29
PISCES 83,70 | 50,58 | 86,20 - 32,39| 11,76 | 32,65 = 71,95 | 34,81 | 76,08 - 78,42 | 4322 | 74,73 -
Crangon crangon 0,06 3,65 0,66 18,10} — = ot - 0,13 5,19 1,03| 20,00| 0,12 6,78 2,22 | 38,10
Liocarcinus depurator 0,30 173 0,17 85T |5 - - - - — - - 3,36 2,54 0,71 14,29
Hyas araneus 0,95 327 063 15241 = = E - 2,74] 222 041] . 857} 6,11 6,78 3631 3333
Cancer pagurus 6,81 | 11,73 534 | 29,52161,97| 47,06 | 40,31 | 50,00 |12,71| 14,07 11,09| 42.86| 7,58 | 11,86 9554 3333
Pandalus borealis 4,13 12 334 | 30,48 - -~ - - 3,04| 741 | 2,88| 28,57| 3,31 11,02 6,92 57,14
Crustacea nieoznaczone 1.23 212 0,28 B5F P 2.11 5,88 2,96 | 50,00| 1,09| 444 | 0,92| 17,14 - - - -
CRUSTACEA 13,48 | 29,62 | 10,41 - 64,08 | 52,94 | 43,26 = 19,71 33,33 | 16,33 - 20,76 | 38,98 | 19,04 -
Ophiuroidea nieoznaczone | 0,06 0,19 - 095| - - - S = - - < = - -
Amphiura chiajei 1,11 2,12 0,24 762 | — - - = 438( 593 | 1,71 17,14| - - - -
Amphiura filiformis 1,07 2,31 0,31 9,52 - - - -~ 2921 444 | 1,22 17,14| 2,04 4,24 0,76 14,29
Mysidacea 0,06 1,54 0,10 6,67 - — - = 0,06 1,48 | 0,04 2,86 0,05 1,69 0,14 9,52
Polychaeta 0,17 577 1,10 19,05 - - - = 0,55 13,33 | 3,83| 28,57| 0,28 9,32 3,09 | 38,10
Amphipoda - 1,73 0,11 6,67 | 0,70| 11,76 4,61 | 50,00 0,12 2,96 | 0,34 11,43 0,08 2,54 0,21 952
Inertebrata nioznaczone 0,36 6,15 1,51 23,81 | 2,82| 23,53 | 19,48 | 100,00 | 0,30| 3,70 0,44 11,43 041 6,78 2021 3333
INVERTEBRATA 2,82 | 19,81 3,39 - 3,52 | 35,29 | 24,09 - 8,33| 31,85 | 7,58 - 2,85 | 24,58 6,23 =
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Tabela 15. Procentowy udziat wagowy (UW), liczbowy (UL), wskaznika waznosci sktadnika pokarmowego (/R/) oraz
czestosci wystepowania (CZW) tych skladnikow w pokarmie dorszy o standardowym ubarwieniu (cd.)

Klasa dhugosci 7L (cm)

it 50,1-60,0 60,1-70,1 70,1-0,0
Skiadniki pokarmu ire 1hY (i 22) (n=19)
uw UL IRP FCZW.} UW UL IRI | Czw | UW UL IRI CZw
Sprattus sprattus 20,70 | 16,48 | 31,36 | 100,00 | 20,87 | 20,69 | 32,93 | 100,00 | 47,06 | 53,13 | 59,06 | 100,00
Clupea harengus 23,76 | 13,19 | 26,71 | 85,71 28,29 | 19,54 | 28,98 | 76,47| 25,82 | 20,31 | 22,09 | 81,25
Merlangius merlangius 20,16 | 6,59 | 9,67 | 42,86| 2,82 | 1,15| 0,19 5,88 - - - -
Limanda limanda - - = - = = — - - - - -
Mallotus villosus - - - - — — = - - - - -
Ammodytes sp. - - - - - - - - - - - =
Clupeide 1620 | 9,89 | 7,86 | 35,71 34,79 | 26,44 | 31,39 | 64,71 | 27,08 | 23,44 | 18,61 62,50
PISCES 80,81 | 46,15 | 75,60 - 86,77 | 67,82 | 93,48 - 99,96 | 96,88 | 99,77 -
Crangon crangon 0,02 | 1,10 | 0,07 734170024 115§ 0065 5,88 0,04 0,23 | 12,50
Liocarcinus depurator 3,96 | 3,30 1381 | 2143} 333 .| 34510951 1765 - 3.3 - -
Hyas araneus 8.60i1A40 |93 2857] 151 2301 036] 1L76} = - - -
Cancer pagurus 6,60 | 10,99 | 6,36 | 42,86| 5,55 (11,49 | 0,79 588 - - - -
Pandalus borealis 0,90 | 330| 076 | 21,43| 2,77 | 12,64 | 431 | 3529| - - - -
Crustacea nieoznaczone 0,72 | 440 0,62 | 14,29 - - - - - - - =
CRUSTACEA 15,80 | 27,47 | 11,04 - 13,18 | 31,03 | 6,46 - 0,04 - 0,23 -
303

Ophiuroidea nieoznaczone 0,30 | 1,10 | 0,08 7,14 - - = — - — -
Amphiura chiajei 1,62} 330 030 7,14 - - - - - - - -
Amphiura filiformis 0,48 | 1,10 | 0,10 7,14 - - - = = - - -
Mysidacea 0,12 | 440 | 1,09 | 28,57 - - - - - - - -
Polychaeta 0,03 | 1,10 | 0,07 7,14 - - - - - - - -
Amphipoda = =4 - - - - 5 = = = =
Inertebrata nioznaczone 0,84 | 1538 | 11,73 | 85,71| 0,05 1,15 | 0,06 = - - - -
INVERTEBRATA 3,39 | 26,37 | 13,36 - 0,05 1,15| 0,06 - - - - =

Pogrubiong czcionka wyrézniono Iaczna liczbg poszezegélnych liczb taksonow.
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Tabela 16. Cechy mierzalne dorszy o standardo

dhugosci catkowitej 7L

wym ubarwieniu w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach dlugosci ciata SL (%), w klasach

Klasa dhugosci (cm)
20,1-30,0 30,1400 40,1-50,0
Sidkis Srednia + Sredni odchylenie | wspélczynnik $rednia + Sredni odchylenie | wspétczynnik Srednia + $redni odchylenie | wspélczynnik
zakres biad sredniej tandardowe iennosci zakres biad Sredniej standardowe zmiennosci zakres blad sredniej standardowe zmiennosci
M=zm SD CV (%) M=m SD CV (%) Mxm SD CV (%)
L 118,00-120.32| 119,16+ 1,16 1.64 1,38 108,02-115,28 111,91 0,36 2,19 1,95 107,67-112,03 | 109,75+ 0,72 2,86 2,61
HL 4225425 42,50 0,13 0,18 0.42 26,19-35,49 30,22+ 0,40 241 7,97 26,38-33,96 29,12+0,41 1.65 o
He 21,39-28.50 28,50 +3,55 5,03 20,15 14,49-19.,75 16,85+ 0,28 1,70 10,07 14,14-18,18 16,92+0.13 0,52 3,17
pro 3,50-3,75 3,74+0,12 0,17 4,75 3,40-5.71 4.58+0.11 0,68 14.77 3.91-5.28 4,86+ 0,08 033 6,52
poO 14.44-14.50 14,50 + 0,03 0,04 0,30 8.83-11.75 10,38 0,15 0.87 8.42 10,47-12,28 10,92 +0.09 0.38 3.69
Ov 16,04-17.00 16,52+ 0,48 0,68 4.10 10,67-16,67 14,32+ 0,29 1,73 12,07 11,75-16,20 13,10+ 0,26 1,02 7.30
Imd 13,90-15.00 14.45+0,55 0,78 5.36 8.03-13,58 10,16 £ 0.22 1.33 13,06 8.38-11.92 10,93 £0,12 0.49 5.20
Imx 17,00-19.25 18,13+ 1,13 L59 8,78 10,58-14.81 12,32+£0,18 1,10 8,94 10,28-13,67 12,50 £0,12 047 3,81
pA; 74,87-75,50 75,18 £0,32 0.45 0.60 40,88-59.88 52,57+0,71 427 8,12 45.08-58.24 49,39+ 0.46 1.85 3.44
Ipe 12,50-14,44 13,47 +0,97 137 10,18 8.39-14.29 11,47 +£0,25 1,52 13,28 10,38-12,74 11,50 £0,19 0,74 7.11
h 5.00-5.35 5.17+0,17 025 4,75 4.13-6,98 534+0,12 0.73 13,74 4.95-6.68 5.42+0,07 025 4.85
H 14,50-14,97 14,74 +0.24 033 127 9.85-14.97 12,00+ 0,18 1,10 9,13 10,31-12,96 11,07 +0,11 045 4.00
hD, 11,00-11,23 11,11 0,11 0,16 1.46 8,31-11.31 9,46 £ 0,15 0.89 9.40 8,38-10.55 9.95+0,09 035 6.46
hD, 11,76-13,00 12,38 +0.62 | 0,67 7.05 8,03-11.46 9.64 +0.15 091 9.48 8.79-10,76 9.61+0,14 0,55 542
hD; 16,00-16,58 16.29 + 0,29 0.41 2,51 11,56-15,38 13,68 = 0,18 1,09 798 11,43-14,73 13,80+ 0,10 0.40 2,90
Dy 27,50-29.41 28.46 + 0,96 1.35 4,75 17,59-24,76 21,37+035 2,11 9.88 18,24-22.25 20,80 0,22 0.88 4.18
D2, 18,50-20,32 19,41 £0.91 1.29 6,63 12,03-18,10 15,33+ 0,27 1.64 10,71 11,99-15.82 13,42+0.15 0.62 4,14
D3, 4.00-5,88 494+122 2,04 25,89 1,82-2,87 2.52+0,04 025 9,92 2,12-3,11 2,68+ 0,05 0,22 9.81
D;-D; 2.67-3,00 2.84+0,16 0,23 8.13 1,54-2,92 230+ 0,06 035 1541 2,12-3,91 2,77+ 0,08 0.30 8,98
D>Ds 22,46-22.50 22,48 +0,02 0,03 0,13 13,14-16.88 15,51 0,15 0,90 5.80 14,14-17.33 15,15+0.16 0.63 435
P 4.28-4.50 439+0,11 0.16 3,58 2,19-4,72 3,67 +0.09 0.55 15,10 3.544.80 4.24+0.06 0.23 5.80
/2% 13,37-18.00 15,68 £2.32 3,21 20,88 12,16-16,77 13.86 +0,16 0,93 6,72 13,09-17,22 14,14 £ 0,15 0.60 4.72
w 1.60-2,00 1,80 + 0,20 0,26 15,53 1.46-2.47 2,07 + 0,06 034 16.47 1.98-3,30 2,32+0,07 0.28 9,17
Wi 15,50-16,58 16,04 £ 0,54 0.76 4,75 9.26-14,20 10,44 +0,17 1,01 9.66 9.23-11,52 10,60+ 0,18 0,73 7.64
hA; 14,97-15,50 15.24£0,26 0,37 2,44 7.62-11,17 920+0,12 0.71 173 9.29-11,08 9.88+0,14 0,58 5.68
hA; 25,67-29.00 27,33 £ 1,67 236 8.62 14,96-23,17 20,03 0,27 1.64 8.20 17,58-21,34 19.22+0,17 0.69 4,13
1A 18 20,32-20.50 20,41 £0,09 0,13 0.62 10,79-16,00 14,48 +0.26 1,55 10,70 12,71-14,87 13.42+0,16 0.66 4.82
1A 255 3.74-5,00 437+0,63 0.89 20,33 2,55-4.17 3,57+0,07 0,41 11,33 3.30-5.49 4,06 0,10 041 8.00
ArA> 15.50-16,58 16,04 £ 0,54 0,76 4,75 8,59-12,38 10,89+ 0,16 0,98 8,97 8,63-11,05 9,35+0.10 041 445
V-4, 32,09-36,00 34,04+ 1,96 2,77 8,13 20,99-33.65 27,00 + 0,50 2,98 11,02 25,18-33,41 27,76 £ 0,56 225 7.40
P-V 48.13-48,50 4831=0,19 0.26 0,54 29,93-37.65 33,26 0,31 1.89 5,67 31,18-37,58 33,54+0,53 212 6,15
pD; 6.50-7.49 6,99 + 0,49 0,70 9,98 4.32-6,79 5.51+0,10 0,59 10,72 4,37-5,70 5,08 +0.06 025 5.49
b 27,00-27.81 27.40 0,40 0,57 2,08 18,21-22,61 20,23 +0,19 0.12 5,56 16,67-20,68 18,69 + 0,33 131 7,68
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Tabela 16. Cechy mierzalne dorszy o standardowym ubarwieniu w wartosciach wzglednych, wyrazonych
w proporcjach dhugosci ciata SL (%), w klasach dtugosci catkowitej 7L (cd.)

Klasa dlugosci (cm)
60,1-70,0 70,1-80,0
Cecha ;ﬁz{i d odchylenie | wspétezynnik $rednia + $redni odchylenie | wspotczynnik
zakres ¢ ednie?{ standardowe | zmiennosci zakres biad $redniej standardowe zmiennosci
i J SD CV (%) : Mtm SD CV (%)
m

IL 105,34-108,72 | 106,58 £ 0,19 0.87 0,82 104,94-108,19 106,38 +0.16 0,72 0,67
HL 24,59-27.21 26,37 +0.13 0,60 2.2¢ 25,70-29,99 29,13 +£0.225 1,07 3,68
Hce 14,01-16.10 1526 +£0,11 0,52 3.40 15,27-20,00 19.08 + 0,30 1,33 6,95
prO 3,58-5.43 4,96 0,10 047 9.46 7,15-9,76 9.01+0,16 0,69 4,64
poO 7.98-9.09 8.50 £ 0,06 0.30 352 11,77-14,09 13,35+0,13 0,55 4,15
Ov 11,89-13.59 12,98 £0,11 0,51 391 13,22-16,90 16,13 +£0.25 1,11 6.88
Imd 9,11-10.99 10,37+ 0,13 0.62 6.00 10,96-14.93 13.86 £0,25 1,11 7,99
Imx 11,89-13.40 12,87 +0,11 0,51 3,99 12,82-15,07 1424 +£0,14 0.60 4,20
pA; 48.86-54.11 50,78 £ 0,29 1.34 2.64 48.81-56.34 50,26 = 0,49 232 422
Ipc 9281154 10,58 £ 0,13 0,62 5.87 10,58-12.83 11,99 £ 0,14 0,62 5,18
h 4.41-5.30 4,78 = 0,06 0.28 5.85 5,22-7,04 6.47+0,13 0,58 8.94
H 10,11-10.79 10,52 £ 0,05 022 2,06 10,43-13,80 12,39 £0,21 0,93 7,53
hD; 9,12-10,46 9,85+ 0,07 034 3.48 9.84-12.39 11,45+0,17 0.74 6.46
hD-> 8.96-10,92 9.87+0,10 0.46 4.70 9.,69-12.11 11,28 +0,17 0.73 6,51
hD; 12,46-13.85 13,17 £ 0,09 041 3,12 13,22-15,77 14,90 £ 0,17 0.73 492
IDys 20.14-24.92 21,62+0.20 0,92 4.26 20,85-23.94 23,22+0,18 0.80 345
1D 10,15-14,81 14,18 £ 0,20 0.95 6,68 14,10-17,75 16,41 £0.22 0,98 5.95
ID3 2,12-3,05 2,62+ 0,05 0,22 8.37 2.29-3.13 2,65+0,05 0,22 8.48
D;-D> 1.66-2.49 2,10+ 0,06 0,30 14.15 2,14-2,71 242+0,03 0.15 6,02
D>-Ds 12,59-14,33 13,67 0,10 0.48 3,51 13,66-16.90 15,36 £0,23 1,02 6,63
P 3,374,05 3,68 £0,05 0,23 6.24 4,32-5,72 4,79 £ 0,10 0.44 9.18
1Py, 10,74-11.93 11,35+ 0,07 0.34 3,02 10,87-14,23 13,06 £ 0,22 0,94 .21
w 1,79-2,63 2,11 0,06 0,27 13,03 3.87-5.00 4,54+ 0,07 0,32 7,06
Wi 8,76-11,27 10,47 +0,13 0,61 5.86 10,13-14.23 12,95+ 025 1,10 8.48
hA; 8,06-9.62 8,71 £ 0,08 037 4.20 7,66-12.54 11,25+ 0,24 1,03 9,12
hA- 16,61-20,55 19,07 £ 0,19 0.87 4,58 18,94-22.87 21,31+£0.27 116 546
1A 55 9.93-11,71 10,92 +0,11 0.49 4,52 10,87-14.37 13,00 £ 0,20 0.87 6,72
1A 2 2.45-3,67 2,75+0,08 0,36 13,16 2,79-3.86 3,45+0,07 031 9,00
ApA> 8.,58-11.54 10,78 £0.16 0.75 6,92 10,72-13,94 12,47+ 0,20 0.88 7.07
V-A; 25,54-27,80 26,70 £0.14 0,65 243 26,58-29.15 18,29 +£0.15 0.64 227
P-V 30,78-34.11 32,76 £ 0,19 0,90 2,76 32,16-35,07 33,96 0,16 0.68 2,00
pD; 348394 3,65+0,03 0,12 322 3,35-3,86 3,52+0,02 0.10 2,96
b 13,84-15.73 14,69+ 0.13 0,60 4,06 13,57-16,20 14,94 +0,12 0.54 3.64
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Tabela 17. Cechy mierzalne dors

dhugosci catkowitej 7L

Zy o standardowym ubarwieniu w wartosciach wzglednych, wyrazonych w proporcjach dhugosci glowy HL, w klasach

Klasa dhugosci (cm)
20,1-30.0 30,1400 40,1-50,0
Cecha Srednia + Sredni|  odchylenie | wspétezynnik Srednia +Sredni | odchylenie | wspéiczynnik ,m;i odchylenie | wspélczynnik
zakres blad $redniej | standardowe zmiennosci zakres biad sredniej standardowe zmiennosci zakres o s ad standardowe zmiennosci
M=m SD CV (%) M+m SD CV (%) SM = ':J SD CV (%)
He 50,63-67.06 | 58.85<821 11,61 19,74 46,09-64.00 | 55.88+084 5,02 8,98 48241-62,73 | 58,34+ 0,79 423 7.25
ov 824 8.86 8.55+031 044 517 10,43-20,73 15,25 + 0,43 2,57 16.63 13,33-19,64 |16,79 =036 1.93 11,48
prO 3412-34,18 | 34,15+ 0,03 0,04 0,12 3012-41,10 | 34,42+040 2,41 7,01 34.43-40,18 [37,63+036 1,93 5,14
PoO 37,97-40,00 | 38,99+ 1,01 1.43 3.67 4038-53,76 | 47.33+0,67 4,00 845 40,83-51,64 |44.91+042 228 5,08
Imd 32,91-3529 | 34,10+ 1,19 1.68 494 24354400 | 33,69 0,69 412 12,23 28,57-41,82 (37,76+0.83 448 11.85
Imx 40,004557 | 42,78 +2.78 3,94 9,20 30434800 | 4092+0,65 391 9,56 32,79-46,36 |43,06 0,63 341 7,91
i 1529-17,72 | 16,51 <121 1,72 10,40 12,17-21,51 18.27+0.29 1,74 9.55 13,93-20,00 [17.54+033 1.76 10,01
Klasa dhugosci (cm)
50,1-60.0 60,1-70,0 70,1-80.0
Cecha srednia = Sredni| odchylenie | wspolezynnik Srednia = Sredni | odchylenie | wspolezynnik srednia = Sredni| odchylenie | wspolezynnik
zakres biad Sredniej | standardowe zmiennosci zakres biad sredniej standardowe zmiennosci zakres blad sSredniej |standardowe| zmiennosci
M+m SD CV (%) M+m SD CV (%) M+zm SD CV (%)
He 54,11-62,41 | 56,60 0,61 245 433 53955941 | 57,87+027 127 2,19 58.96-67,77 | 6541%0,57 249 381
Ov 15,71-19,86 17,59+ 0,28 1,10 6,28 14,57-20,59 18,75+ 034 1.60 8,55 24,55-32.86 | 3091+046 1.99 645
pro 35,0041,13 36,73+0,38 1,52 4,15 30,59-34.67 32,26 +0.25 1,19 3,70 40.41-49,14 | 45,86 +0.41 1.80 3,92
poO 45,32-51,52 | 4842+0,37 1.48 3.06 45,39-51,19 49,22 +0,33 1,53 3,11 49,71-57,14 | 55,31+0.49 2,13 3.86
Imd 30,0041,13 33,12+ 0,81 325 9,82 34.21-41,76 39.30+045 233 542 41,04-50,48 | 47.50+0,54 237 4,98
Imx 40,85-4894 | 4293+ 0371 2.85 6,65 44.74-51,79 48,80 + 0,36 1,71 3,50 43,99-50,95 48.89+ 0,35 1,54 3,14
b 14,19-17.42 15.86 +0.23 0,92 5.78 13,10-14,74 13,86 +0.11 JI 0,51 373 11,37-14.45 12,10+ 0,17 0,74 6,15




Tabela 18. Charakterystyka cech merystycznych dorszy o standardowym ubarwieniu

Srednia + $redni blad

Odchylenie

Cecha Zakres $redniej standardowe Wspo{czycr}r’}lk“/z Raapol
M m SD *0)
D, 13-16 14,79 +,0,10 1,16 7,82
D, 17-21 19,18+ 0,11 1,19 6,20
D, 14-20 17,75+ 0,14 1,58 8,61
A, 17-19 18,68 + 0,05 0,61 3,24
Ay 14-18 16,91 + 0,13 1,43 8,43
1 17-18 17,55 + 0,04 0,00 2,85
v 6 6,00 + 0,00 0,50 0,00
(G 38-40 37,90 + 0,24 1,64 6,57
r.br. 6-7 6,50 + 0,05 0,50 7,12
vt 48-53 50,19 + 0,12 1,38 2,74
Vi 17-21 19,08 + 0,12 1,29 6,74
vty 31-35 32,57 £0,12 1552 4,05
sp.br.y 15-21 16,56 + 0,15 1272 10,40
sp.br iy 13-19 17,06 + 0,16 1,82 10,66
sp.br. o 14-19 16,19 + 0,14 1,58 9,76
sp.br. on 13-19 15,40 + 0,15 1,65 10,73

74




Tabela 19. Istotno$¢ zmiennych (cechy mierzalne) uzytych w analizie dyskryminacyjnej klasyfikujacej

proby dorszy
Wiskazniki
Zmienna L\;ﬁig: czastkowe F p R
Wilksa
H 0,2610 0,6818 56,7029 0,0000 0,7571
v 0,2040 0,8724 17,7689 0,0000 0,2720
PA, 0,2270 0,7840 33,4812 0,0000 0,7904
Imx 0,2019 0,8816 16,3112 0,0000 0,8673
Dy 0,1814 0,9814 2,2992 0,1025 0,7865
Imd 0,1959 0,9088 12,1985 0,0000 0,7864
1A s 0,1819 0,9786 2,6510 0,0719 0,8357
b 0,1872 0,9509 6,2748 0,0022 0,7444
P 0,1816 0,9799 2,4961 0,0845 0,8662
hD, 0,1876 0,9489 6,5333 0,0017 0,8756
Ipc 0,1879 0,9474 6,7459 0,0014 0,7413
hD; 0,1868 0,9527 6,0297 0,0028 0,8256
HL 0,1961 0,9078 12,3427 0,0000 0,9116
poO 0,1816 0,9800 2,4786 0,0861 0,8892
h 0,1888 0,9427 7,3758 0,0007 0,7973
D\-D, 0,1842 - 0,9660 4,2777 0,0149 0,6041
Dy-D, 0,1882 0,9455 7,0032 0,0011 0,7076
A4, 0,1882 0,9455 7,0022 0,0011 0,7375
pD, 0,1842 0,9664 4,2257 0,0157 0,7396
hA, 0,1864 0,9550 57237, 0,0037 0,8313
He 0,1828 0,9739 3,2503 0,0404 0,7374
[Py 0,1835 0,9739 3,3648 0,0362 06760
hA, 0,1835 0,9698 3,7809 0,0241 0,8443
IL 0,1809 0,9837 2,0177 0,1351 0,6485
[D3s 0,1809 0,9841 1,95895 0,1432 0,9036
1Dy 0,1804 0,9866 1,6497 0,1942 0,8437
V-4, 0,1797 0,9905 1,16510 0,3136 0,9072

Lambda Wilksa — warto$¢ funkcji testowej lambda Wilksa, F — warto$¢ funkcji testowej Fishera — Snedecora,
p — prawdopodobienstwo, R? — wspGtezynnik determinacji. Symbole zob. tab. 2.
Pogrubiona czcionka wyrézniono cechy, ktére najbardziej przyczynity si¢ do dyskryminacji trzech grup

dorszy.

Tabela 20. Macierz kwadratéw odlegtosci Mahalanobiosa obliczonych migdzy trzema grupami dorszy
dla cech mierzalnych

Poprawnos¢

Dorsz o standardowym

Préba Klasyfikacji (%) Macakiais Dorsz brazowy | Dorsz czerwony
Dorsz o standardowym
ubarwieniu 93,5484 116 2 6
Dorsz brazowy 92,4731 0 86 7
Dorsz czerwony 57,1429 23 1 32
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Tabela 21. Standaryzowane wspotczynniki dyskryminacyjnych funkcji kanonicznych (P1, P2) dla

cech mierzalnych

Cecha yi | P2
/i 1,3144 0,1999
v 0,5611 —0,4661
pA, —-1,1683 -0,1297
Imx 1,0293 0,5817
ID s -0,2876 0,2962
Imd —0,7446 0,1916
1z 0,3512 -0,3650
Ib -0,5050 0,0422
144 —0,4426 -0,1074
hD, -0,6178 0,6606
Ipc 0,5188 0,0600
hDs 0,4472 -0,6535
HL —-1,0011 -0,9894
poO -0,4690 0,2094
h -0,0718 -0,6432
Di-D; 0,2037 -0,5386
B -0,3717 0,7408
A=A5 0,3468 -0,6058
pD, =0,5922 0,3698
hA, 0,1869 0,1046
Hce -0,0608 0,5080
1Py, 0,4645 0,5332
hA, 0,2062 —0,3344
TL 0,3230 -0,2264
ID3y -0,3156 0,5518
D1y * 10,3254 -0,1959
V—-A, 0,3254 —0,2835
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych prob

Nr

Sekwencja nukleotydowa

1D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

2D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGACGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAATCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTTTTGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

3D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATTGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

4D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych prob (cd.)

Nr

Sekwencja nukleotydowa

5D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATTGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

6D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAAATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

7D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATTGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTCETGTAGAAGCTGEGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGCGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

8D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCT T T TAGCATCCTCTGETGTAGAACGCTEAEGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych prob (cd.)

Nr

Sekwencja nukleotydowa

9D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGC
TGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTATC
ACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGGGAT
CCCATTTTATACCAACACTTA

10D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

11D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTTATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

12D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCGTAAACCTGGTCTTTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAAATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAATACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych prob (cd.)

Nr

Sekwencja nukleotydowa

13D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTTATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
ATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGTT
TGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTATC
ACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGAT
CCCATTTTATACCAACACTTA

14D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
CTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGCGAGGAGGGGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

15D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTTATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGETETAGAAGCTGGREGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

16D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGACGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGETETACGAAGCTEGREC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych préb (cd.)

Nr

Sekwencja nukleotydowa

17D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGTTGA
GCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTATCACA
ATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGATCCC
ATTTTATACCAACACTTA

18D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGCTCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCAGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

19D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATATTTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAARACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

20D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGCAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych prob (cd.)

Nr

Sekwencja nukleotydowa

29D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATATGCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

30D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

31D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGEGEC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

33D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTEETETAGAAGCTGEGEC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Tabela 22. Zestawienie sekwencji nukleotydowych badanych prob (cd.)

Nr

Sekwencja nukleotydowa

34D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA

35D

CCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGCATAGTCGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATTCG
AGCAGAGCTAAGTCAACCTGGTGCACTTCTTGGTGATGATCAAATTTATAATGTGATCGTTAC
AGCGCACGCTTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCACTAATAATTGGAGGCTTTGGGAA
CTGACTCATTCCTCTAATGATCGGTGCACCAGATATAGCTTTCCCTCGAATAAATAACATAAG
CTTCTGACTTCTTCCTCCATCTTTCCTGCTCCTTTTAGCATCCTCTGGTGTAGAAGCTGGGGC
TGGAACAGGCTGAACTGTCTATCCACCTTTAGCCGGAAACCTCGCTCATGCTGGGGCATCTGT
TGATCTCACTATTTTTTCTCTTCATCTAGCAGGGATTTCATCAATTCTTGGGGCAATTAATTT
TATTACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCAATTTCACAGTACCAAACACCCCTATTTGT
TTGAGCAGTACTAATTACAGCTGTGCTTCTACTATTATCTCTCCCCGTCTTAGCAGCTGGTAT
CACAATACTTCTAACTGACCGTAATCTTAATACTTCTTTCTTTGACCCTGCTGGAGGAGGTGA
TCCCATTTTATACCAACACTTA
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Summary

Analysis of selected biological, morphological and genetic
characteristics of North Sea cod (Gadus morhua L., 1758) found in different
variants of body colouration

Due to the unique nature of the research material, the research results presented in this
study are innovative. They are the result of a comprehensive comparative analysis of the
selected characteristics of the cod with a different body colouration, carried out for the first
time in Poland and Europe.

Predominant in the examined sample of the cod with the brown colouration was the fish of
the class with the total length of 7L 45.1-55.0 cm (44.9% of the sample), which belonged to
the fifth age group. The most individuals of the fish with the red colouration were found in the
second age group, in the classes with the length of 25.1-35.0 cm and 35.1-45.0 cm. The cod
with the standard colouration of the body was the most numerous in the third age group in the
classes with the length of 35.1-45.0 cm. Taking into account the results obtained from
backward readings, it was found that the largest annual increases were achieved by the cod
with the standard colouration, while the increases of the cod with brown and red colouration
were similar.

The comparison of the increase in the length of the studied fish, calculated with the use of
the von Bertalanffy model, showed the fastest growth of the cod with the standard body
colouration and the slowest growth of the cod with the brown colouration. The brown cod
achieved also the smallest value of the asymptotic length.

The von Bertalanffy model was a well-chosen mathematical equation — the obtained
theoretical lengths in all variants of the cod colouration coincided with the results of the
backward readings.

The food composition of the cod researched was similar. In case of the brown and red cod,
a greater share of invertebrates was observed, especially in the last classes of the length, while
the food of the fish of the standard colouration of the last classes of the length consisted
almost exclusively of fish. For all individuals, regardless of the colouration of the skin, along
with the increase in their length, the proportion of fish in the diet increased and the number of
invertebrate organisms decreased.

Although the nutrients found in the stomachs of the fish researched were similar, however,
depending on the form of colouration and the class of the length, their share in the food mass
was different. Therefore, the composition of the food was considered as the main cause of the
different colouration of the North Sea cod. ’

The results of the genetic research for the COI gene showed unequivocally that the
research material belonged to the Gadus morhua species. The genetic diversity within
the examined sequences is too small to differentiate the examined individuals in the terms of
colour on the basis of the marker used.



The morphological research executed, allowed to conclude that the colourful forms of
Atlantic cod from the North Sea differ among each other with their body shape, especially
with the lengths: preanal length, upper jaw length, length of head, maximum body depth,
minimum body depth and the distances between D,—Ds bases and between A4;-4; bases.

The statistical analysis of the results showed that the greatest impact on the distinction of
the brown cod from the other two variants had the following features: the biggest body height,
the preanal length, the upper jaw length and the length of head. It results from that the higher
the body depth, the shorter preanal length, the longer upper jaw length and the smaller the
length of the head, the more likely it is the cod with a brown colouration. In turn, the red cod
from the two other colour variants distinguished the most: the distance between the second
and third bases, the smallest body depth and the distance between the anal bases.
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Zusammenfassung

Analyse ausgewiihlter biologischer, morphologischer und genetischer
Merkmale des Dorschs (Gadus morhua L., 1758) aus der Nordsee
in verschiedenen Firbungsvarianten

Aufgrund des einmaligen Charakters des Untersuchungsmaterials haben die in der Arbeit
prisentierten Ergebnisse einen bahnbrechenden Charakter; sie stellen das Resultat einer breit
aufgefassten Vergleichsanalyse ausgewihlter Merkmale von Dorschen mit verschiedener
Korperfarbung dar, die zum ersten Mal in Polen und Europa durchgefiihrt wurde.

In der analysierten Probe der Dorsche mit brauner Firbung iiberwogen Fische aus der
Klasse der Gesamtlidnge 7 45,1--55,0 cm (44,09 % der Probe), die zur 5. Altersgruppe gehor-
ten. Unter Fischen mit roter Firbung stammten die meisten aus der 2. Altersgruppe und den
Léngenklassen 25,1-35,0 cm und 35,1-45,0 cm. Dorsche mit Standardfirbung kamen am
zahlreichsten in der 3. Altersgruppe in der Langenklasse 35,1-45,0 cm vor.

Unter Beriicksichtigung der ermittelten Ergebnisse aus der Riickwirtsablesung konnte
festgestellt werden, dass die hdchsten Jahreswuchse von Dorschen mit Standardfirbung er-
zielt wurden und die Jahreswuchse der Dorsche mit brauner und roter Firbung dhnlich ausfie-
len. Der Vergleich des Lingenwachstums der untersuchten Fische, das anhand des Models
von Bertalanffy berechnet wurde, ergab, dass die Dorsche mit Standardfirbung am schnells-
ten und die mit brauner Firbung am langsamsten wuchsen. Die braunen Dorsche erzielten
auch den niedrigsten Wert der asymptotischen Linge. Das Modell von Bertalanffy bildete
eine treffend gewihlte mathematische Gleichung, denn die ermittelten theoretischen Langen
in allen stimmten mit den Ergebnissen der Riickwirtsablesungen iiberein.

Die Zusammensetzung der Nahrung der untersuchten Dorsche war dhnlich. Bei braunen
und roten Dorschen konnte ein groBerer Anteil an Wirbellosen, insbesondere in den letzten
Lingenklassen beobachtet werden; bei Fischen mit Standardfirbung in den letzten Léngen-
klassen kamen fast ausschlieBlich andere Fische als Nahrung vor. Unabhéngig von der Fér-
bung nahm der Fischanteil an der Nahrung zusammen mit dem Léngenwachstum der Fische
bei allen Individuuen zu und der Wirbellosenanteil ab. Die Nahrstoffe in den Mégen der un-
tersuchten Fische waren zwar #hnlich, ihr Anteil an der Nahrungsmasse war aber in Abhén-
gigkeit von der Firbung und Lingenklasse unterschiedlich. Die Zusammensetzung der Nah-
rung wird somit als die Hauptursache der Entstehung verschiednener Firbungsvarianten des
Dorschs in der Nordsee interpretiert.

Ergebnisse genetischer Untersuchungen fiir das COI Gen.zeigten eindeutig, dass das Un-
tersuchungsmaterial zur Tierart Gadus morhua gehort. Genetische Differenzierung in den
untersuchten Sequenzen ist zu wenig, als dass man die untersuchten Individuen im Hinblick
auf die Firbung auf der Grundlage des eingesetzten Markers differenziert.

Die durchgefiihrten morphologischen Untersuchungen lassen feststellen, dass sich die Fir-
bungsvarianten des Atlantischen Kabeljaus durch die Kérperform, insbesondere die folgenden



Langen unterscheiden: Prdanale Linge, Oberkieferldnge, Kopflange, maximale und minimale
Korpertiefe sowie Abstand zwischen Riickenflossen Do—Ds3 und Afterlossen (4—A42).

Die statistische Analyse der ermittelten Ergebnisse zeigte, dass folgende Merkmale den gr-
6Bten Einfluss auf die Unterscheidung der braunen Dorsche von den zwei sonstigen Varianten
hatten: Maximale Korpertiefe, pridanale Linge, Oberkieferlinge und Kopfldnge. Daraus ergibt
sich, dass die Warscheinlichkeit, dass ein Dorsch braune Férbung hat, mit der gréBeren Kor
ertiefe, kiirzeren prianalen Liange und einem ldngeren Oberkiefer steigt. Rote Dorsche unter-
scheiden sich von den zwei sonstigen Firbungsvarianten vor allem durch: Abstand zwischen
der zweiten und dritten Riickenflosse, minimale Korpertiefe und Abstand zwischen den After-
flossen.
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