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1. WSTEP

Druga potowa dwudziestego wieku, to powolny zmierzch 1 wreszcie
catkowite znikniecie z katalogu polskiej wolnozyjacej ichtiofauny tososia
(Salmo salar L.) — wedrownej ryby anadromicznej, ktora na miejsca rozrodu
1 wczesne] ontogenezy obrata cieki o wartkim przeplywie czystej wody, ryby
wyjatkowo wrazliwej na zmiany Srodowiska otaczajacego, jakie niesie z soba
wspotczesnos¢ w postaci zabudowy hydrotechnicznej 1 zanieczyszczen wody
bedacych nieodtaczna konsekwencja postepu technologicznego, nieuwzgled-
niajaca w niezbednej chociazby skali koniecznosci zadbania o czystos¢ wod
poprodukcyjnych i komunalnych.

Powyzsze ,,gorzkie” 1 nieco bezradne stwierdzenie odnosi si¢ nie tylko
do tososia i na pewno dotyczy, chociaz w réznym stopniu, rowniez i innych
taksonow.

Wybor lososia dla tytulowych dociekan podyktowany zostat réwniez
kilkoma wzgledami, z ktoérych wazniejszy to uzmystowienie rybakom, organi-
zacjom rybackim, wladzom lokalnym, rzeszom wedkarskim i wreszcie spo-
tecznosciom lokalnym jakie sa koszty ludzkiej niefrasobliwosci w odniesieniu
do otaczajacego Srodowiska, a skutkowa¢ to przeciez bedzie negatywnie
predzej czy pozniej w odniesieniu 1 do innych taksonow, a wreszcie 1 nas
samych.

Aby speli¢ te zamierzenia nieodzowne jest z jednej strony przed-
stawienie wizerunku tego gatunku 1 jego wystgpowania w wodach Polski
w ostatnim stuleciu, a po drugie, podejmowane w ostatnim dziesigcioleciu
dzialania na rzecz powtdornego wsiedlenia lososia do wod polskich oraz
wyjawienie 1 przedstawienie biologicznej charakterystyki 1 zréznicowan jakie
wystegpowa¢ moga w roznych ciekach, do ktorych loso$ jest wsiedlany,

co w wyniku szczegdtowej analizy mogltoby by¢ pomocne w zabiegach orga-



nizacyjnych i logistycznych zabezpieczajacych zarowno dzi$, jak i w przy-
sztosci okreslone sukcesy przedsigwzig¢ reintrodukcyjnych.

Loso$ (Salmo salar L.) zasiedla rzeki uchodzace do Pdmocnego
Atlantyku. W Europie potudniowa granica jego wystepowania jest rzeka Duero
(Portugalia), na pétnocy wystepuje az do morz Biatego i Barentsa, natomiast
wschodnia granice jego wystepowania stanowi rzeka Kara (Rosja) (Berg 1948,
Nikolski 1956). W Ameryce Poinocnej wystepuje od rzeki Connecticut na
potudniu az do rejonu Ungawy 1 Ciesniny Hudsona na p6tnocy (Nikolski 1956,
Vladykov 1963, Scott 1 Crossman 1974), a takze w Poludniowej Grenlandii
(Nikolski 1956, Vladykov 1963).

W zlewisku Morza Baltyckiego toso$s wystepuje w licznych rzekach,
jednak ze wzgledu na ich zabudowe hydrotechniczna oraz postepujace
zanieczyszczenie, jego zasigg ogranicza si¢ tylko do dolnych partii rzek.
Glownymi tarliskami sa rzeki szwedzkie 1 finskie (Staff 1956, Christensen

I Johansson 1975, Koch i in. 1980).

Pierwsze notatki o wystgpowaniu lososi na terenach obecnej Polski
znajdujemy u Kluka (1780) i Zawadzkiego (1840), ktorzy opisywali tososia
wlasciwego (Salmo salar L.) i lososiopstraga (Salmo trutta m. trutta L.).
Zawadzki (1840) podawal, ze toso$ wchodzi do Wisty 1 Dunajca.

Kolejne wzmianki o jego wystgpowaniu w naszych wodach znajdujemy
u Heckla 1 Knera (1858), ktorzy pisali, ze w wodach Matopolski wystepuja
dwa gatunki tososia — Salmo salar L. i Salmo hamatus Cuv. O gatunku Salmo
trutta L. autorzy ci nie wspominali. Podawali oni przypadki towienia tososi
w gornych doplywach Bugu. Prawie sto lat pozniej, bo w okresie migdzy-
wojennym w tej rzece nie odlawiano juz tososia (Schechtel 1925).

Watecki (1864) podawal, ze tososia corocznie obserwuje si¢ w Wisle
w Warszawie 1 wchodzi on do rzek wpadajacych do Wisty: Sanu 1 Bugu.

Zarazem twierdzil on, ze w rzece Warcie nie ma o nim zadnych wiadomosci.



Autor ten zmienit tez dotychczasowa nazwe¢ tososiopstrag na uzywana do
dzisiaj tro¢.

Zupetnie inne wiadomosci o tososiu w zlewni Odry 1 Warty znajdujemy
w ,,Prawie Rybackim” wydanym 30 maja 1874 roku w Wielkim Ksigstwie
Poznanskim. Dziatajacy w tym regionie Zwiazek Rybacki zainicjowat bowiem
akcje zmierzajaca do ocalenia i restytucji szczegdlnie zagrozonych gatunkow
ryb: tososi i troci (Przybyt 1976).

Pierwszych zarybien dokonano w 1869 roku, a do 1879 roku wpusz-
czono do Odry 1 jej doptywdédw 1,5 miliona sztuk wylegu lososia. Pierwsze
zarybienia Warty przeprowadzono w 1875 roku (Przybyt 1976).

W 1899 roku powotana zostala komisja rybacka, ktora stwierdzita,
ze spadek wydajnosci potowow tososia spowodowany byl przede wszystkim
regulacja 1 zabudowa rzek niszczaca naturalne tarliska oraz narastajacym
zanieczyszczeniem. Komisja zalecita takze intensyfikacj¢ zarybien Drawy
I Gwdy. W latach 1899-1904 wpuszczono do Drawy 826 tysiecy, a do Gwdy
310 tysiecy sztuk wylggu tososia, w 1905 roku wpuszczono takze do Pitawy
1 Dobrzycy 91 tysigcy sztuk wylggu lososia. Zaowocowato to zwigkszonymi

polowami w latach pdzniejszych (Przybyt 1976).

Pod koniec XIX 1 na poczatku XX wieku toso$§ byt czgsto mylony
z trocia, a wigkszo$¢ ryb potawianych w rzekach przypisywano do gatunku
Salmo salar. Réwnoczesnie uwazano, iz tro¢ jest gatunkiem morskim, rzadko
wystepujacym na terenie Polski, ktory jezeli wedruje do rzek, to trzyma sig ich
dolnego biegu (Watecki 1864, Brauer i Peppenheim 1909, Schechtel 1925).
W pracach Nowickiego (1882, 1887) tro¢ jest zupelnie pomijana lub jej
wystepowanie przypisywane jest tylko do przyujsciowemu odcinkowi Wisty.
Réwniez Niezabitowski (1903) podawal, ze w Popradzie wystepuje tylko
tosos, co jest potwierdzeniem sadow Seligo (1896), ktory opisywat lososie

wedrujace jesienia do Wisty. Natomiast Vogt-Hofer (1909) nie byt tak



kategoryczny 1 w swej ksiazce pisatl, ze tro€ 1 tosos$, co do rozprzestrzenienia

i rozmnazania, sa bardzo do siebie podobne, jednak tro¢ opuszcza morze

pozniej 1 nie wedruje az tak wysoko. Podobne opisy znajdujemy u Waltera
(1913) i Smoliana (1920). Brauer-Peppenheim (1909) opisywal, ze toso$
wedruje migdzy innymi do Zrodlisk Wisty.

Dixon (1924) podczas kampanii tososiowej na Dunajcu w 1923 roku
stwierdzit, iz wsrdd odtowionych tarlakow nie bylo zadnego tososia, a jedynie
trocie, ktore uznat za forme lokalna, gdyz nie modgt jej zidentyfikowac
z Salmo trutta. Schechtel (1925) probujac rozstrzygnac sprawe wystgpowania
tososia 1 troci w Polsce, stwierdzil nader liczne wystepowanie troci w gornej
Wisle i jej bezwzgledna przewage nad tososiem. W 1929 Zarnecki w publi-
kacji ,,Z zycia tososia” pisal, iz loso§ odtawiany w Dunajcu jest w rzeczy-

wistosci trocia.

Gwaltowny rozwoj przemystu po II Wojnie Swiatowej, a co za tym idzie
zanieczyszczenie $rodowiska, jak rowniez zabudowa rzek wykonywana
w sposob nieuwzgledniajacy wedrowek ryb na tarliska, spowodowaty stopnio-
we wymieranie tososia w wodach polskich. Ostatnie tososie w Skawie obser-
wowano w 1952 roku (Bieniarz 1 Lysak 1975, Bartel 1999). Dla tososia
wislanego przeszkoda nie do przebycia bylo wybudowanie w 1968 roku
zapory we Wiloctawku, ktéra uniemozliwita mu wedréwki na tarliska potozone
w gornym dorzeczu Wisty. W dolnej Wisle toso§ wyginat w latach siedem-
dziesiatych (Bartel 1999). W dorzeczu Odry toso§ wystepowat znacznie dhuze;j
niz w Wisle. W Ilatach 1951-1965 byt on licznie odlawiany w Drawie
1 Gwdzie, a jego populacja podczas odtowow w Drawie byla wigksza niz
populacja troci prawie 5-krotnie (Chetkowski 1966, Iwaszkiewicz 1966).
Jednak 1 w tych rzekach loso§ wyginal, a ostatnie doroste osobniki
obserwowano w Drawie w 1985 roku (Chetkowski 1986). Rok po6znie;,

podczas proby pozyskania tarlakow, odtowiono jedynie osobniki mtodociane,



9 sztuk w Plocicznej 1 1 sztuke w dolnej Drawie (Chetkowski 1987). W 1987
roku odlowiono jedynie 7 sztuk narybku lososia w Plocicznej (Chetkowski
1988). W 1988 roku nie uzyskano juz tososia (ani osobnikow dorostych, ani
mtodocianych) z dorzecza Drawy (Chetkowski 1989). Otwieranie w latach
1982, 1983 i 1984 upustow ze zbiornika w Kamiennej i zrzut nagromadzonych
osadow, a co za tym idzie zasypanie osadami naturalnych tarlisk tososia
ponize] jazu, przyczynito si¢ w znaczacy sposob do wyginigcia tososia

drawskiego (Chetkowski 1985, 1986, Chetkowski 1 Chetkowska 1985).

Zanik ostatniej rodzimej populacji spowodowat podjecie prac nad resty-
tucja tososia w Polsce. W lutym 1985 roku Pracownia Hodowli Ryb Lososio-
watych w Rutkach otrzymata z ZSRR (obecnie Lotwa) poprzez Morski
Instytut Rybacki 50 tysigcy sztuk zaptodnionej ikry z rzeki Dzwiny (Grud-
niewska i Grudniewski 1990, Bartel 1999, 2001). W tym samym roku Instytut
Rybactwa Srodladowego otrzymal od Finskiego Instytutu Badawczego
Lowiectwa 1 Rybactwa 10 tysigcy ziaren ikry tososia newskiego (Bartel 1996,
1999). W czerwcu 1985 roku uzyskano 21 tysigcy sztuk wylegu, a catkowite
straty do konca czerwca wyniosty okoto 80%. W styczniu 1986 roku pozostato
5,7 tysiaca tososi (Grudniewska 1 Grudniewski 1990).

W marcu 1986 roku Pracownia w Rutkach otrzymata 30 tysigcy ziaren
zaptodnionej ikry z rzeki Newy (Finlandia). W czerwcu 1986 roku uzyskano
8 tysigcy sztuk wylegu, a pod koniec roku dysponowano 4 tysiacami sztuk
narybku tososia newskiego. Jesienia 1986 roku przeznaczono 1410 sztuk
presmoltéw (stadium parr) tososia z Dzwiny do dalszej hodowli w sadzach
na Baltyku, a 80 sztuk tososi przeznaczono do podchowu w wodzie stodkie;j.
W czerwcu 1987 roku przeznaczono réwniez do hodowli na Battyku 650 sztuk
tososi newskich (Grudniewska i Grudniewski 1990).

W lutym 1988 roku sprowadzono z Lotwy kolejna porcje 30 tysiecy

sztuk zaoczkowanej ikry tososia z Dzwiny (Grudniewska 1 Grudniewski 1990).



W kwietniu podjeto po raz pierwszy decyzje o sprzedazy tysiaca sztuk
tososia newskiego na zarybienie Stupi. Podejrzewajac, ze tososie z Dzwiny
1 Newy cechuja si¢ duzym zrdéznicowaniem genetycznym postanowiono
zarybia¢ Stupie tososiem newskim, a Wisl¢ tososiem sprowadzonym z Lotwy.

Jesienig 1988 roku przeprowadzono po raz pierwszy tarto ryb wyhodo-
wanych w Polsce 1 uzyskano z niego okoto 22 tysiace sztuk wylggu do dalszej
hodowli (Grudniewska 1 Grudniewski 1990). Poza tym podj¢to decyzje
o zwigkszeniu puli genetycznej wystgpujacych u nas tososi i w tym celu
sprowadzono ponownie w 1994 roku zaoczkowana ikr¢ tososia z rzeki
Dzwiny. Zabiegi te kontynuowano w latach 1995-1999, kiedy to sprowadzano
rocznie od 15 do 300 tysigcy ziaren ikry tososia z Dzwiny. W 1997 roku
wsiedlono 150 tysigcy sztuk narybku jesiennego (Bartel 2001).

Restytucje tososia w Drawie, ostatniej rzece, w ktorej wystepowal nasz
rodzimy toso$, podjeto w kwietniu 1995 roku wpuszczajac okoto 23 tysiace
jedno- i dwurocznej mtodziezy tososia wywodzacego si¢ z linii Daugawskiej
(rzeka Dzwina), a wyhodowanego w gospodarstwie rybackim ,AQUAMAR”
w Miastku. Zarybienia powtorzono tez rok podzniej wypuszczajac okoto
13 tysigcy sztuk tososia (Chetkowski 1 Chetkowska 1996).

Bartel (1996) podaje, ze w 1996 roku wpuszczono do Drawy 11 403
smolty tososia, a Debowski 1 Gancarczyk (1998) donosza, ze w roku 1997
wpuszczono do Drawy az 75 tysigcy smoltow lososia.

Wszystkie wymienione wyzej dziatania, zabiegi techniczne 1 wieloletnie
uporczywe przedsigwzigcia sprawily, ze obecnie na terenie Polski toso$
wystgpuje w wielu rzekach pomorskich, w zlewni Wisty, gdzie gtownym
obszarem tarta i rozrodu jest rzeka Drwgca, oraz zlewni Odry, gdzie te funkcje
peti rzeka Drawa.

Wizerunek biologiczny lososia jest powszechnie znany 1 po wielokro¢
doktadnie opisany zaréwno przez autorow polskich (Watecki 1868, Nowicki
1882, Niezabitowski 1903, Dixon 1924, Zarnecki 1929, Staff 1950), jak



1 zagranicznych (Nordqvist 1926, Berg 1935, Nikolskij 1956). Nie ma wigc
potrzeby szerszego, szczegdlowego opisu w tym miejscu tego wielce
cickawego z wielu wzgledow gatunku, ktory na tle innych przedstawicieli
rodzimej ichtiofauny wyr6znia si¢ wieloma znakomitymi cechami, po
»-majestatyczne” formy zachowania w toni wodnej.

Nie od rzeczy natomiast, a wrecz nieodzowne jest poswigcenie nieco
uwagi dwom zagadnieniom S$ciSle zwigzanym z zatozeniami, jakie legly
u podstaw przedsiewzigtych badan, a dotyczacym —
> po pierwsze — zréznicowan rasowych populacji zdazajacych na tarliska,

» po drugie — przywolania i uzmystowienia sobie majacych bezposrednie
przetozenia na przebieg oraz wyniki tarta 1 inkubacji ikry ogolnej wiedzy
dotyczacej morfo-fizjologicznych cech gamet, a takze przesledzenia
najwazniejszego okresu ontogenezy, jakim jest rozwoj zarodkowy.

W odniesieniu do zr6znicowan biologicznych, a w tym do zréznicowan
morfo-fizjologicznych sezonowej gotowosci do rozrodu nalezy nieco uwagi
poswigeci¢ zdaniu wyrazonemu przez Nordqvista (1924), ktory podzielit tososie
na dwie grupy biologiczne — a mianowicie grupg wstepujaca do rzek z rozwi-
nigtymi, gotowymi do tarta gonadami i grupg wstepujaca do rzek z gonadami
nierozwini¢tymi.

Do drugiej z tych grup zakwalifikowal on jedynie tososie wislane
1 tososie z rzek uchodzacych do Morza Biatego. Rzeki te, jak wiadomo,
posiadaja tarliska bardzo oddalone od swych ujs¢, co zgadza si¢ z koncepcja
Berga (1935) mowiaca, ze u ryb anadromicznych, wystepujacych w dtugich
rzekach strefy umiarkowanej 1 arktycznej pétkuli potnocnej, mozna wyrdznic
dwie rasy sezonowe: letnig i zimowa. Peczalska (1955) pisze, ze wedrowki
anadromicznych ryb tososiowatych w dtugich rzekach trwaja caly rok. Jesienia
wplywaja do nich osobniki niedojrzate, ktoére dopiero nastgpnej jesieni beda
odbywaty tarto. Podobnie Nikolski (1956) stwierdza, ze doroste osobniki

tososia wstepuja do rzek w roznym stanie dojrzalosci gonad 1 w réznych



okresach roku, a stan dojrzatosci gonad jest uzalezniony od dtugosci rzeki.
Zarnecki (1963) wyréznia dla tososi ztowionych w Wisle w latach 1950 i 1951
dwie populacje: letnia 1 zimowa — rdzniace si¢ stanem dojrzato$ci gonad
1 czasem spedzanym w rzece przed odbyciem tarta. Jednak juz w polowach
z 1952 roku stwierdza on zanik populacji zimowej, ktéra odbywata tarto
w gornych doptywach Wisly (Zarnecki 1964). Obecnie z powodu ograniczenia
na terenie Polski mozliwo$ci migracyjnych lososi, wszystkie osobniki odby-
waja tarto w tym samym roku, w ktorym wstapily do rzeki, a wigc stanowia
ras¢ letnia. Zgadza si¢ to z teoriami Berga (1935) 1 Nikolskiego (1956), ze rasa
ktora wstepuje do rzek z nierozwini¢tymi gonadami (rasa zimowa) wystgpuje
tylko w rzekach dhugich.

Okres tarta tososia trwa od pazdziernika do listopada, a w wodach
potozonych bardziej na potudniu moze przedtuzac si¢ az do stycznia (Nikolski
1956; Edwards 1978; Chelkowski 1985, 1987; Chetkowski 1 Chetkowska
1985; Brylinska 2000).

Temperatura wody podczas tarta wynosi 0—-6°C (Nikolski 1956), 5-6°C
(Brylinska 2000).

Ikra sktadana jest, jak u wszystkich ryb z rodzaju Salmo, do wykopa-
nych w dnie gniazd. I[lo$¢ sktadanych jaj jest wielce zréznicowana 1 wynosi
od 1500 (Thorpe i in. 1984) do 5 000-20 000 ziaren ikry (Bartel 1998,
Brylinska 2000),

Ptlodno$¢ wzgledna ryby jest rozna — od 1000-3000 szt./kg wedtug
Rudnickiego i in. (1971), 1500 szt./kg wg Bieniarza i Luczynskiego (1998),
po 1600-1900 szt./kg (Moffett i in. 2006). Plodno$¢ wzgledna spada wraz
z wielko$cia samicy, wzrasta natomiast wowczas $rednica sktadanych jaj.

Jaja tososia sa stosunkowo duze, a ich S$rednica wynosi: 5—7 mm
(Rudnicki i in. 1971), 6,2 mm (Edwards 1978), 4,56-6,60 mm (Thorpe i in.
1984). Podobny rozrzut zawieraja dane najnowsze zaczerpnigte z prac

Christiansena i Torrissena (1997) — 5,8-6,5 mm, Bartla (1998) i Brylinskiej
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(2000) — 5,5-7,0 mm, Berga i in. (2001) — 4,24-6,41 mm, Kinga i in. (2003) —
5,4-5,8 mm, Moffett i in. (2006) — 5,1-5,7 mm.

Inkubacja jaj trwa okoto 180 dni (Nikolski 1956), 510 D° (Edwards
1978), 502-517 D° (Christiansen i Torrissen 1997), 522 D° (Rennie i in.
2005). Pierwsze dni po wylggu larwy spedzaja nieruchomo ukryte pomigedzy
kamykami. W okresie tym odzywiaja si¢ trescia woreczka zottkowego
stopniowo go resorbujac. Po okoto 2-3 tygodniach zaczynaja swobodnie
pltywac 1 pobiera¢ pokarm. W polskich wodach stodkich spedzaja od roku do
trzech po czym splywaja do morza. W morzu bardzo szybko przechodza na

pokarm sktadajacy si¢ gtownie z ryb 1 bardzo szybko przyrastaja.
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2. CEL I ZAKRES BADAN

Wystepujacy w obecnej dobie w wodach Polski Poéinocnej toso$ stanowi
wynik zakonczonego sukcesem doniostego przedsiewzigcia w postaci powtor-
nego wsiedlenia do tych wod dwoch szczepow tej ryby blisko kiedys spokrew-
nionych z forma rodzima populacji, ktoéra padta ofiara po czgsci wspodiczes-
nego postepu technologicznego 1 gospodarczego, a po czesci ludzkiej niefra-
sobliwosci.

Cate szczescie, ze w drugiej potowie ubieglego stulecia znalazta si¢
w kraju grupa ludzi niespokojnych, zdolnych do podjgcia stosownego alarmu,
skupionych w i wokoét Instytutu Rybactwa Srodladowego, ktorzy sprawili,
ze wszczgte zostaly srodki zaradceze, ktorych celem byto podjecie prob reintro-
dukcji do ciekéw wodnych przedstawicieli tego gatunku i jednoczesne zad-
banie o stworzenie zarowno materialnych jak i spoteczno organizacyjnych
warunkéw dla swoistych przedsigwzieé ,rewitalizujacych” wybrane cieki
w imi¢ przywrdcenia im przyrodniczego statusu quo ante, bez czego kazda
mys$l o powrocie do katalogu ichtiologicznego Polski tego sztandarowego
taksonu bylaby niemozliwa.

Dzi$§ wigc nastaje pora aby dokona¢ wstgpnego oszacowania:

» na ile wszystkie te przedsigwzigcia byty udane i uzasadnione?

» jaka jest obecna i przewidywana biologiczna jakos¢ pozyskiwanych
na tarliskach produktéw piciowych i ich przydatnos¢ dla celow zarybie-
niowych?

» czy wystegpujace zroznicowanie w biologicznej jakosci gamet i przebiegu
embriogenezy mieszcza si¢ W przyjetych umownie granicach naturalnej
zmiennosci, czy tez sa przejawami na tyle znaczacych odchylen, ktére by
upowazniaty do wyciagania glgbszych wnioskow dotyczacych biologicz-

nego arealu, w ktorym dana populacja zyciowo si¢ realizuje?
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» czy wreszcie material zarybieniowy pochodzacy od ,,rodzimych” juz stad
tartowych bytby przydatny do powtdrnego zarybiania i introdukcji tego
gatunku do innych rzek i strumieni o podobnej fizjografii na Pomorzu
I Pomorzu Zachodnim?

Kazde z tych pytan stanowi osobne zagadnienie. Rzeczowe odpowiedzi
na nie moglyby, jak si¢ wydaje, stanowi¢ podstawg do poczynienia
ewentualnych korekt do tego co sig robi lub robi¢ zamierza, co w potaczeniu
z pomyS$lnymi odpowiedziami np. na 4-te pytanie moglyby postuzy¢ na
rozwijaniu na wigksza, niz tylko eksperymentalna, skale wszedzie tam gdzie
mozna podobnych akcji zarybieniowych i hodowlanych.

Powyzsze wigc stanowi szkic celu 1 program przedsigwzig¢tych badan
1 dociekan.

W zakresie badan znajduja sig:

» plemniki — spermatokryt, wskazniki ilosciowe, ruchliwosc;

> jaja — wymiary, masa, wytrzymato$¢ mechaniczna ostonek jajowych;

» przebieg embriogenezy — $miertelnos¢, czas rozwoju zarodkowego;

» larwy — dlugos¢ i masa uzyskanych larw oraz dhugos¢ i1 szeroko$¢ ich
woreczkow zottkowych;

» narybek —ilos¢, dlugos¢ i masa uzyskanego narybku.

Wszystko powyzsze pozwoli doktadniej scharakteryzowaé gamety
1 wczesne stadia rozwojowe tososi wystepujacych obecnie w badanych
akwenach 1 by¢ moze stanie si¢ pomocne w doskonaleniu metod produkc;ji

materialu zarybieniowego.
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3. MATERIAL I METODY

3.1. MATERIAL
Badania prowadzono w latach 2001-2006 w laboratoriach Katedry
Anatomii 1 Embriologii Ryb. Materiat do badan stanowity plemniki 1 jaja
tososi pozyskiwane z trzech odrgbnych srodowisk tj.
> rzeki Wisty (gospodarstwo rybackie w Swibnie, a w roku 2005 PZW Torun
— punkt pozyskiwania tarlakow w Lubiczu) — linia daugawska;

> rzeki Wieprzy (o$rodek PZW Koszalin w Dartowie) — linia daugawska;

» hodowli stawowej w Miastku (gospodarstwo produkcyjno-handlowe
»7Aquamar”) — linia daugawska.

Osobniki tososi, od ktérych pobrano material do badan mialy $rednia
dtlugos¢: z hodowli stawowej okoto 55 cm, a wystepujace w rzekach okoto
85 cm. Przebadano material pochodzacy od 84 samcéw i 117 samic.

W 2001 roku pobrano materiat od 9 samcow 1 12 samic z rzeki Wisty,
16 samcow i 12 samic z rzeki Wieprzy i od 15 samcow i 12 samic z hodowli
stawowe;j.

W 2003 roku od 3 samcoéw 1 4 samic z rzeki Wisty, 8 samcoéw
i 10 samic z rzeki Wieprzy i od 11 samcow i 12 samic z hodowli stawowe;.

W 2004 roku od 5 samcoéw 1 8 samic z rzeki Wisty, 7 samcoédw
I 15 samic z rzeki Wieprzy i od 10 samcow i 12 samic z hodowli stawowe;.

W 2005 roku od 2 samic z rzeki Wisly, 6 samic z rzeki Wieprzy 1 od
12 samic z hodowli stawowej. W roku 2005 nie badano plemnikéw tososi.

Pierwotnie planowano pozyskiwa¢ materiat do badan od 12 samic
z kazdego osrodka, jednak z powodu nie zawsze wystarczajacej ilosci

pozyskanych ryb liczba ta byla w niektorych przypadkach nieco mniejsza.
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3.2. METODY

Produkty plciowe byly pobierane od gotowych do rozrodu osobnikow:
pozyskanych z gospodarstwa stawowego 1 od ryb odlowionych podczas
wedrowki tartowej (rzeki). Przewozono je do laboratorium Katedry Anatomii
1 Embriologii Ryb Akademii Rolniczej w Szczecinie w schtodzonych termo-
sach umieszczonych dodatkowo w izotermicznym pojemniku, posiadajacym
wlasny system chlodzenia. Tarto przeprowadzano metoda na sucho przy
zastosowaniu wody filtrowanej (woda filtrowana przez wielowarstwowy filtr
zwirowo-weglowy, a nastgpnie przetrzymywana w odstojniku 1 intensywnie
napowietrzana) o temperaturze rownej temperaturze wody w miejscu i czasie

pozyskiwania tarlakw.

3.2.1. Plemniki

Spermatokryt. Przeprowadzano badanie spermatokrytu, czyli
wzglednej objgtosci plemnikéw w stosunku do catkowitej objgtosci spermy,
wyrazonej w procentach (Winnicki i Tomasik 1976). Badanie to wykonywano
uzywajac wirdwki hematokrytowej (Unipan typ: 346). Wirowanie trwato pie¢
minut przy pigciu tysigcach obrotow na minutg. Po zakonczeniu wirowania
wyniki odczytywano positkujac si¢ odpowiednim szablonem.

Koncentracja plemnikéw (liczba komérek w 1 mm®). Do obli-
czania liczby plemnikdéw wykorzystano zestaw sktadajacy sie z mikroskopu
optycznego i komory Burkera oraz mieszalnika Potaina, wykorzystywanych do
liczenia krwinek czerwonych (Ryc. 1).

Do mieszalnika Potaina pobierano nasienie oraz ptyn rozcienczajacy
zawierajacy 3%o roztwor NaCl. Rozcienczone nasienie wprowadzono pod
szkietko nakrywkowe przygotowanej wczesniej komory Biirkera, a nastgpnie

liczono ilo$¢ plemnikéw z 40 kwadratow (Migtkiewski 1973).
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Ryc. 1. Komora Blrkera

Ruchliwos$¢ plemnikoéw. W kolejnym etapie badano ruchliwos¢

plemnikdw, na stanowisku laboratoryjnym wyposazonym w:

» mikroskop optyczny

> stoper (1)

» inne narzedzia (szkietka podstawowe i1 nakrywkowe, pipety, szkielka
zegarkowe, bagietki)

Badania przeprowadzano w pomieszczeniu izotermicznym w celu zapo-
biezeniu przeklamaniom zwiazanym z termika, ktora, gdyby nie ten zabieg,
bytaby inna niz na tarlisku. Na szkietko podstawowe przy pomocy pipety
nanoszono kroplg wody i przykrywano szkietkiem nakrywkowym, na ktérym
wczesniej umieszczono krople spermy. Od momentu zetknigcia si¢ nasienia
Z woda mierzono czas trwania ruchu plemnikoéw w fazie burzliwej, postgpowe;j

1 wahadtowej (Tomasik 1973, Formicki 1 in. 1989).

3.2.2. Jaja
Dokonywano pomiardw:
» S$rednicy 1 objetosci,
> masy, a takze

» wytrzymatos$ci mechanicznej ostonek jajowych.
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Pomiary wytrzymatosci i masy wykonywano trzykrotnie, a mianowicie
mierzono probki jaj nieaktywowanych oraz 12 1 60 godzin po aktywacji, za$
pomiary $rednicy aktywowanych 1 napgcznialych wykonywano dwukrotnie,
tzn. po uptywie 12h 1 60h od aktywac;i.

Srednica i objeto$é jaj. W celu zmierzenia $rednicy jaj, rejestro-
wano ich obraz opatrzony skala na tasmie wideo, a nastgpnie poddawano go
obrobce komputerowej przy pomocy programu MultiScan v.13.01. Ze wzgledu
na ksztalt jaj, ktory nie jest kulisty lecz elipsoidalny, mierzono dwie $rednice.
Do rejestrowania obrazu jaj wykorzystano zestaw sktadajacy si¢ z kamery
cyfrowej CCD umozliwiajacej nagrywanie obrazu w wysokiej rozdzielczosci,
magnetowidu SVHS oraz telewizora w roli monitora umozliwiajacego biezaca
obserwacje filmowanych jaj. Ze wzgledu na stosunkowo duze rozmiary
filmowanych jaj kamera byla wyposazona w obiektyw CCTV 16 mm F 1.4
z pierscieniami dystansowymi.

Na podstawie zmierzonych §rednic wyliczano, ze wzoru na objgtos¢

elipsoidy wydtuzonej (V,), objgtosc jaj.

v, = ef2
6

e

gdzie:

e — dluzsza srednica

f — krotsza $rednica

Obliczano roéwniez wspodlczynnik wydluzenia jaj (X), ktdry stanowi

stosunek obydwu $rednic wyrazony w procentach i wyliczano go ze wzoru:
€ 0

e — dluzsza srednica

f — krotsza $rednica
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Mase jaj badano przy pomocy wagi elektronicznej WPE 30 (Radwag)
o doktadnosci do 1 mg. Wazono po 30 jaj od kazdej samicy, a nastgpnie
wyliczano $rednia masg¢ 1 jaja. Jaja byly przed pomiarem osuszane przy
pomocy bibuly filtracyjnej poprzez 5 sekundowa ekspozycj¢ na bibule,
a nastgpnie przetaczano je po suchej bibule w celu doktadnego osuszenia.

Wytrzymaltos¢ ostonek jajowych mierzono za pomoca zesta-
wu skladajacego si¢ z elektronicznej wagi posiadajacej funkcje zapamigty-
wania maksymalnego nacisku (czyli wytrzymalto$ci) oraz urzadzenia umozli-
wiajacego ptynne zwigkszanie nacisku na jajo (Ryc. 2). Badano po 30 losowo

wybranych jaj od kazdej samicy.

Ryc. 2. Zestaw do badania wytrzymatosci ikry (a — elektroniczna waga z programem
rejestrujacym maksymalny nacisk, b — rami¢ wywotujace nacisk)

3.2.3. Inkubacja
Po zaptodnieniu jaj i ich wyplukaniu, przenoszono je do specjalnych,
zapewniajacych swobodny przeptyw wody, koszyczkéw, ktdére umieszczano
w zmodyfikowanym zbiorniku dlugostrumieniowym, o pojemnosci 500 1,

ze stalym laminarnym przeptywem wody. Efekt ten uzyskano wklejajac tuz
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ponizej koszyczkdéw drugie dno 1 uzyskujac w ten sposob przeptyw wody
przez koszyczki, a nie pod nimi. W zbiorniku zamontowano zestaw urzadzen
hydromechanicznych, precyzyjnie kontrolujacych przeptyw i utrzymujacych
stalg temperature, ktora wynosita podczas inkubacji 4 £0,2°C. Urzadzenia te
powodowaty rowniez staty przeptyw wody przez koszyczki inkubacyjne
zapewniajac rownoczesnie rowne warunki tlenowe (100% natlenienie wody).
W zestawie inkubacyjnym wymieniano co drugi dzien 1/3 objgtosci wody
w celu usunigcia metabolitow. Wode do wymiany pobierano z odstojnikow,
w ktérych przetrzymywano przefiltrowana wode poddajac ja intensywnemu
napowietrzaniu, a takze schtadzano do temperatury takiej jak w zestawie inku-
bacyjnym. Dodatkowo w sklad zestawu inkubacyjnego wchodzit filtr z wkta-

dem gabkowo-zwirowym i przeptywowa lampa UV (Ryc. 3).

A —

< <

LA
\i T IETE T Y

Ryc. 3. Schemat zestawu do inkubacji jaj: 1 — system chtodzacy utrzymujacy stata
temperature; 2 — zbiornik dtugostrumieniowy; 3 — pompy wody; 4 — filtr;
5 — koszyczki do inkubacji ikry; 6 — dezynfekcyjna lampa UV; 7 — dodatkowa
przegroda (drugie dno) wymuszajace przeptyw wody przez koszyki; 8 — poziom
wody w zbiorniku; — kierunek przeptywu wody.

Poza tym obserwowano i rejestrowano przebieg rozwoju embrionalnego
ze szczegblnym uwzglednieniem okresow krytycznych, czyli nastania momen-
tu zamknigcia blastoporu oraz pojawienia si¢ pigmentu w gatkach ocznych,
a takze momentu i1 przebiegu opuszczania przez wykluwajace si¢ larwy

ostonek jajowych.
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3.2.4. Wyleg oraz podchéow narybku
W momencie uzyskania wylegu w roku 2003/04 przeniesiono go do
60-litrowych akwariow (w jednym akwarium wyleg od jednej tylko samicy)
wyposazonych w filtr oraz napowietrzacze. W latach 2004/05 1 2005/06 wyleg
przenoszono do zbiornikow przeptywowych (jeden zbiornik — jedna rzeka)
wyposazonych w system regulacji temperatury (podczas podchowu tempe-
ratura byla stopniowo zwigkszana od 4 do 12°C), filtr, napowietrzanie i ultra-

fioletowa lampe do dezynfekceji wody (Ryc. 4).

Ryc. 4. Zestaw do podchowu narybku (a — sonda termostatu, b — system regulacji
temperatury, ¢ — rezerwuar wody).

3.2.5. Pomiary wylegu i narybku
W momencie uzyskania ok. 50% wylegu dokonywano pomiardéw
wyklutych larw.
Dokonywano pomiaru dlugosci catkowitej (It), a w sezonie badawczym
2005/2006 takze dtugosci i1 szeroko$ci woreczka zottkowego (e 1 f) (Ryc. 5).

Dokonywano takze pomiaru masy wylegnigtych larw.
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Ryc. 5 Schemat pomiaru wylggu lososia

Narybek poddawano pomiarom dhugosci i masy ciata po catkowitym
zresorbowaniu woreczka zottkowego. Dhugos¢ 1 masg ciata ryb badano takimi

samymi metodami jak $rednice 1 masg jaj.

3.2.6. Zastosowane metody statystyczne i przedstawienie wynikow
Do obrébki danych zastosowano program STATISTICA 7.1
Do poréwnywania wynikow wykorzystywano test U Manna-Whitneya i test
Kotmogorowa-Smirnowa. Do sprawdzania normalnosci rozktadow stosowano
test ¥° i test Kolmogorowa-Smirnowa.
Whyniki przedstawiono na wykresach oraz zestawiono tabelarycznie

w celu ich lepszego zobrazowania.
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4. WYNIKI

Uzyskane w trakcie 4-letnich badan wyniki zebrane zostaly i przed-
stawione w postaci tabel, rysunkow 1 wykresOw obrazujacych we wszystkich

przypadkach nie dane jednostkowe dotyczace poszczegdlnych jednorazowych,

oddzielnych dla kolejnych lat testow lecz warto$ci zbiorcze (sumaryczne) dla
catlego cyklu czterolecia, co dalo w sumie wartosci $redniec — wieloletnie.
Postapiono w ten sposob dlatego, wychodzac z zatozenia, ze przedstawianie
oddzielne danych dla poszczeg0lnych testow w kolejnych latach i na réznych
tarliskach byloby nadto zr6znicowane, biorac pod uwage fluktuacje jednostko-
we 1 czasowe poglebione dodatkowo réznorodnoscia towarzyszacych zdarzen
natury metodycznej, a nawet logistycznej. Zaktadano przy tym, ze ten sposéob
przedstawienia wynikow pozwoli czytelnikowi latwiej odczyta¢ tendencje
1 rysujace si¢ prawidlowosci w wieloleciu, bardziej warto$ciowe 1 zblizone do
prawdy niz wyciaganie ich z danych jednostkowych obarczonych znacznym

rozrzutem utrudniajacym syntezeg.

4.1. PLEMNIKI
Spermatokryt, czyli warto$¢ wzgledna objetosci wszystkich plemni-
kow zawartych w jednostce objetosci ejakulatu wyrazona procentowo, jest naj-
wigkszy u tososi pochodzacych z rzeki Wieprzy, a najmniejszy u ryb pocho-
dzacych z hodowli stawowej. Dowodnie to wynika z Tabeli 1 i Ryc. 6, z kto-
rych odczyta¢ mozna, iz r6znice wartosci dla tych stad sa wszedzie statys-
tycznie istotne (p < 0.01). zainteresowanie wzbudza poza tym wigkszy niz

gdzie indziej rozrzut warto$ci spermatokrytu u tososia pochodzacego z Wistly
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Tabela 1
Sredni spermatokryt (%) tososia (Salmo salar L.) z roznych o$rodkow

(r6znice statystycznie istotne przy p<0,01)

Przed’zu'll Min | Max Kwart){l
ufnosci dolny | gorny

Wisla 17 | 35,3% | 3,64 | 27,58-43,01 | 16,0 | 59,5 | 24,5 | 495 0,311
Wieprza | 31 | 47,3" | 1,88 | 43,46-51,15 | 20,0 | 62,0 | 42,0 | 550 | -0,920
Miastko | 36 | 33,6° | 1,83 | 29,86-37,28 | 12,0 | 55,0 | 26,3 | 42,0 | -0,202

Skosnos¢

n X SE
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o
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Wista Wieprza Miastko
Miejsce pochodzenia tarlakow

Ryec. 6. Sredni spermatokryt tososia (Salmo salar L.) z réznych oérodkéw

Koncentracja plemnikéw czyli liczba komérek w 1 mm?® — podobnie jak
w przypadku spermatokrytu (co jest rzecza zrozumiala (!) byla zawsze
najwicksza w przypadku mleczu pobranego od ryb pochodzacych z rzeki
Wieprzy, natomiast najmniejsza w mleczu pobranym od ryb pochodzacych

z hodowli stawowej, co ilustruja Tabela 2 oraz Ryc. 7.

23



Tabela 2
Srednia koncentracja plemnikow (x10°) fososia (Salmo salar L.)

(r6znice statystycznie istotne przy p<0,05)

n X SE Przed,m?ﬂ Min | Max Kwawl
ufnosci dolny | gorny

Wista 17 | 6,1°| 1,12 3,7-8,5 15 | 173 | 3,0 74 | 1678
Wieprza | 31 | 10,5°| 0,99 | 8,4-12,5 09 | 227 | 65 | 150 | 0,023
Miastko | 36 | 4,7%| 0,51 3,7-5.8 06 | 11,7 | 23 6,7 | 0,568

Skosnos¢

- o Mediana
227 []25%-75% 1
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Miejsce pochodzenia tarlakow
Ryc. 7. Srednia koncentracja plemnikéw (x10°%) lososia (Salmo salar L.) z roéznych
osrodkow

Ruchliwo$¢ plemnikow — obejmujaca taczny czas ruchu postgpowego
(faza burzliwa 1 faza spokojna) i wykazata najwigksze wartosci §rednie u ryb
pochodzacych z rzeki Wieprzy, posrednie z hodowli z Miastka i najmniejsze
z rzeki Wisty (Tabela 3, Ryc. 8). Rowniez 1 w tym przypadku stwierdzono
roznice istotne statystycznie (p<0,05) pomigedzy ruchliwoscia plemnikéw

pochodzacych z réznych osrodkow.
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Tabela 3

Srednia ruchliwosé (s) plemnikéw tososia (Salmo salar L.) z réznych os$rodkow

(r6znice statystycznie istotne przy p<0,05)

n x | sg | Przedziab |yl Max e Kwatyl | g cose
ufnosci dolny | gorny
Wista 15 72 2,0 3-11 5 35 5 5 3,873
Wieprza| 30 26° 4.3 17-35 5 90 5 40 1,200
Miastko 33 12° 1,7 9-16 5 40 5 20 1,512
100
o Mediana
90 t —_ [125%-75% -
1 Min.-Maks.
80+ 1
70 |
60 r
50+
40 _
30+
20 r
(@)
§ 10 } O
2 & . . .
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@]
-

Miejsce pochodzenia tarlakow

Ryc. 8. Srednia ruchliwo$¢ plemnikow tososia (Salmo salar L.) z réznych o$rodkow
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4.2. JAJA

Srednice i objeto$ci jaj roznily sie istotnie statystycznie w zaleznosci od

miejsca pochodzenia ikrzyc. Stwierdzono, ze $rednica jaj pochodzacych od

samic wstegpujacych do Wisly wynosita $rednio 6,187 mm, wstepujacych do

Wieprzy - 5,934 mm, a od samic tososi hodowanych w stawach

w gospodarstwie Aquamar — 6,189 mm. Z Tabeli 4 oraz Ryc. 9 wynika takze,

ze $rednice jaj tososia 60 godzin po zaptodnieniu réwniez rdéznia si¢ istotnie

statystycznie, w zalezno$ci od miejsca pochodzenia, czyli, ze jest to cecha

wystepujaca stale.
Tabela 4
Srednica (mm) jaj tososia (Salmo salar L.)
oo | x| se | P v | Max dol’:;vTr;%'rny Skosnosé
12 godzin po zaptodnieniu
Wista | 1082 | 6187° (0,017 | 6,155-6,220 | 4,353 | 7,229 | 5,918 | 6,572 | -0,907
Wieprza | 2129 |5934%|0,008 | 5,920-5,949 | 4,432 | 7,071 | 5,730 | 6,159 | -0,319
Miastko | 2962 | 6,189 0,008 | 6,172—6,206 | 4,640 | 7,921 | 5,877 | 6,504 | -0,007
60 godzin po zaptodnieniu
Wista 778 16,034°|0,017| 6,001—6,068 | 4,692 | 7,229 | 5,788 | 6,322 | -0,538
Wieprza | 1690 | 5939%|0,009 | 5,921-5,957 | 4,432 | 7,102 | 5,687 | 6,181 | 0,127
Miastko | 2024 |6,203°|0,010| 6,183—6,223 | 4,827 | 7,482 | 5,866 | 6,536 | -0,131
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Srednica jaj 12 godzin po zaptodnieniu
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Srednica jaj 60 godzin po zaptodnieniu
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Ryc. 9. Srednica jaj fososia (Salmo salar L.)
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Stwierdzono ponadto, ze S$rednica jaj w poszczegdlnych latach

i os$rodkach zmieniala si¢ w sposob istotny statystycznie jednak nie

zaobserwowano tendencji spadkowych czy wzrostowych (Tabela 5).

Tabela 5
Srednica jaj tososia (Salmo salar L.), w kolejnych sezonach badawczych (kolorem czarnym

zaznaczono réznice pomiedzy rzekami, a kolorem czerwonym pomigdzy sezonami)

(p<0,01)

Srednica jaj 12h po zaptodnieniu

Sezon Pochodzenie jaj
badawczy Wista Wieprza Miastko
2001/02 6,378% 6,102 5,956°,
2003/04 5,733% 5,758 5,821%
2004/05 6,462% 5,897° 6,323%
2005/06 5,244% 6,001 6,543

Srednica jaj 60h po zaptodnieniu

Sezon Pochodzenie jaj
badawczy Wista Wieprza Miastko
2001/02 6,074%, 5,769°, 6,062°
2003/04 5,433% 5,897, 5,808°%
2004/05 6,476°% 5,895°, 6,328
2005/06 - 6,259% 6,564°
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d Kotmogorowa-Smirnowa 0,01561, p < 0,15

Badania wykazaly réwniez, ze rozktad wartoSci w probie jezeli chodzi
Test chi-kwadrat = 130,48448, df = 16 (dopasow.) , p = 0,00000

o Srednicg jaj jest rozktadem normalnym, co odnotowane zostato na Ryc. 10
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Objetos¢ jaj (wyliczona ze $rednicy) po uptywie 12 godzin od momentu

zaptodnienia miescita sie w przedziale 107-126 mm?®,

Jaja pochodzace od ryb z rzeki Wieprzy miatly podobnie jak
w przypadku $rednic wyraznie mniejsza objetos¢ niz jaja pochodzace od ryb
z rzeki Wisty i hodowli stawowej. Pomigdzy trzema badanymi os$rodkami
stwierdzono réznice istotne statystycznie (p<0,01 test U) (Tabela 6, Ryc. 12).

Srednia objeto$é jaj 60 godzin po zaptodnieniu miescita si¢ w przedziale

107-125 mm?®. Pomiedzy jajami pochodzacymi z réznych osrodkow
stwierdzono réznice wysoce istotne statystycznie (p<<0,001 test U) (Tabela 6,

Ryc. 12).

Tabela 6
Srednia objetos¢ jaj tososia (Salmo salar L.)
no | x| se | PrEeddal g | vax WAL g ok
ufnosci dolny | gérny

12 godzin po zaptodnieniu

Wista 523 |123,7°| 1,30 | 121,1-126,2 | 45,9 | 193,8 | 106,3 | 145,7 | -0,625

Wieprza | 1034 |108,0%| 0,53 | 107,0-109,0 | 49,3 | 166,1 | 98,0 | 118,2 | -0,063

Miastko | 1274 [122,7°| 0,65 | 121,5-124,0 | 60,0 | 220,7 | 104,3 | 140,9 0,197

60 godzin po zaptodnieniu

Wisla 389 |114,6°| 1,24 | 112,2-117,1 | 58,2 | 182,4 | 101,2 | 1295 | -0,202

Wieprza | 844 |108,5%| 0,67 | 107,2-109,8 | 49,3 | 168,5 | 954 | 119,4 0,448

Miastko | 1008 |124,0°| 0,79 | 122,4-1255 | 61,6 | 191,4 | 104,2 | 1433 0,070
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Ryc. 12. Objetos¢ jaj tososia (Salmo salar L.)

Wspotczynnik wydluzenia jaj.
dzonych badan stwierdzono ze ksztalt jaj nie jest zalezny od miejsca ich

pochodzenia, a wigksza $rednica stanowi 103,7-104,7% mniejszej $rednicy.
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Ksztatt jaj nie ulega zmianie w sposéb istotny statystycznie pomigdzy 12 a 60
godzing po zaplodnieniu.

Badaniamasy jaj dokonano w sumie na n =319 probach, z czego 115
prob dotyczylo masy jaj nieaktywowanych, 113 masy jaj 12 godzin po
aktywacji, a 91 masy jaj 60 godzin po aktywacji.

Na podstawie tych badan stwierdzono, ze najwigksza $rednia masa
charakteryzowaly si¢ jaj od ryb pochodzacych z rzeki Wisty, najmniejsza za$
jaja od ryb pochodzacych z rzeki Wieprzy.

Srednia masa jaj nieaktywowanych pochodzacych z rzeki Wisty

wynosita 0,117g i byta istotnie statystycznie rézna (p<0,01) od do masy jaj
pochodzacych z rzeki Wieprzy i1 z hodowli stawowej. Masa jaj pochodzacych
z tych dwoch osrodkow wynosita odpowiednio 0,106 i 0,107g i nie
stwierdzono pomigdzy tymi $rednimi roznicy statystycznie istotnej (p>0,5)
(Tabela 7, Ryc. 13).

Srednia masa jaj, 12 godzin po aktywacji, pochodzacych z rzeki Wisty

wynosita 0,134g 1 roznila si¢ istotnie statystycznie od $redniej masy jaj
pochodzacych z rzeki Wieprzy (p<0,01), ktorych $rednia masa wynosita
0,122g. Srednia masa jaj pochodzacych z hodowli stawowej wynosita 0,128¢
1 nie réznila si¢ statystycznie od masy jaj z pozostatych osrodkoéw (p>0,05).

Srednia masa jaj, 60 godzin po aktywacji, w przypadku jaj pocho-

dzacych z rzeki Wisty wynosita 0,135g 1 nie r6znita si¢ statystycznie od masy
jaj pochodzacych z hodowli stawowej (p>0,4), ktorych masa wynosita 0,134g.
Natomiast masa jaj pochodzacych z rzeki Wieprzy Wynosita 0,121g
I réznita si¢ statystycznie od jaj z pozostatych osrodkow (50,005) (Tabela 7,
Ryc. 13).
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Srednia masa (g) jaj tososia (Salmo salar L.)

Tabela 7

| x| se | P wvin | Max dol':;""l’“;%'my Skonosé
Przed aktywacja
Wista 27 10,117° [0,003| 0,111—0,124 | 0,079 | 0,142 | 0,102 | 0,129 | -0,794
Wieprza | 40 |0,106% [0,002| 0,101-0,110 | 0,069 | 0,135 | 0,096 | 0,114 | -0,149
Miastko | 48 | 0,107% [0,003| 0,102—0,112 | 0,064 | 0,138 | 0,093 | 0,121 | -0,253
12 godzin po zaptodnieniu
Wista 25 |0,134" (0,004| 0,126—0,142 | 0,091 | 0,161 | 0,115 | 0,147 | -0,909
Wieprza| 40 |0,122%|0,002| 0,117-0,126 | 0,084 | 0,152 | 0,111 | 0,128 0,256
Miastko | 48 |0,128%°|0,003| 0,122—0,133 | 0,092 | 0,157 | 0,111 | 0,142 | -0,358
60 godzin po zaptodnieniu
Wista 24 |0,135° (0,004 | 0,126-0,143 | 0,090 | 0,160 | 0,119 | 0,150 | -0,846
Wieprza| 32 |0,121%|0,003| 0,115-0,126 | 0,086 | 0,150 | 0,110 | 0,131 | -0,104
Miastko | 35 |0,134"0,003| 0,129-0,139 | 0,107 | 0,169 | 0,123 | 0,146 0,048
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Masa jaj nieaktywowanych
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Ryc. 13. Masa jaj tososia (Salmo salar L.) (g)
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze masa jaj fososia
zmienia si¢ tylko w pierwszych 12 godzinach od aktywacji (p<0,001). Zmiana

masy w ciagu nastepnych 48 godzin jest nieistotna statystycznie (p>0,1)

(Tabela 8, Ryc. 14).

Tabela 8

Przyrost masy (g) jaj tososia (Salmo salar L.) 12 i 60 godzin po zaptodnieniu (p<0,001)

Pochodzenie Czas od aktywacji
jaj Oh 12h 60h
Wista 0,1172 0,134° 0,135°
Wieprza 0,106 0,122° 0,121°
Miastko 0,1072 0,128° 0,134°
0,135
'a
‘é /
= /
o
(@]
2 0,115 —\Vista ||
8 —B-\Wieprza
—&— Miastko
0,105

Oh 60h

Ma%%rjlaj (9)

Ryc. 14. Wzrost masy jaj tososia (Salmo salar L.)

Poza tym z Tabeli 9 oraz Ryc. 15 wynika, ze masa jaja tososia po
aktywacji zmienia si¢ statystycznie istotnie tylko w ciagu 12 godzin, pdzniej

masa jaj nie ulega juz zmianom.
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Srednia masa jaj tososia (Salmo salar L.) (g)

Tabela 9

Czasod | | o | gp | Przedzisb L) o | KAyl g enose
aktywacji ufnosci dolny | gorny
Oh | 115 |0,109°[0,002] 91060 112 | 0064 | 0,142 | 0,096 | 0,124 | -0,250
12h | 113 [0,127°[0,002| 0.124—0,130 | 0,084 | 0,161 | 0,112 | 0,143 | -0,200
60 h 91 0,129b 0,002 | 0,126-0,133 0,086 | 0,169 | 0,116 | 0,144 -0,276
0,18
0 Mediana
— [ 25%-75%
016} S T Min.-Maks. |
0,14 ¢ T
O
O
0,12
O
50,10
wn
QD
= | 1
20,08 |
0,06 . : :
Oh 12h 60h

Czas od aktywacji

Ryc. 15. Masa jaj tososia (Salmo salar L.) (g)

Wytrzymatos§¢é ostonek jajowych na ucisk mechaniczny jakim

poddawano jaja byla wielce zréznicowana, zarbwno w zaleznosci od miejsca

pozyskania ikry, jak i etapu inkubacji jaj tuz po aktywacji.
W przypadku jaj nieaktywowanych s$rednia wytrzymato$¢ ostonek

jajowych miescita si¢ w granicach kilkudziesieciu graméw. Najbardziej

wytrzymate okazaly si¢ ostonki jajowe pochodzace od jaj tarlakéw z hodowli

stawowej, ktorych $rednia wytrzymatos¢ wynosita 97 g,
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wytrzymate — pochodzace od jaj samic z rzeki Wieprzy, ktorych wytrzymatos¢
wynosita $rednio 45 g. Najmniejsza warto§¢ wytrzymatosci ostonek zostata
zanotowana w przypadku jaja z rzeki Wisty 1 wynosita zaledwie 2 g,
a najwicksza wytrzymatos¢ w przypadku jaja z rzeki Wieprzy, ktorego
wytrzymato$é ostonki jajowej wynosita 372 g. Srednia wytrzymato$é ostonek
jajowych pochodzacych z réznych osrodkéw roznita si¢ migdzy soba na
poziomie istotnosci p<0,001 (Tabela 10, Ryc. 16).

Najwigksza $rednia wytrzymato$¢ 12 godzin po aktywacji miaty ostonki

jaj pochodzacych z hodowli stawowej — wynosita ona 770 g, natomiast
najmniejsza miaty ostonki jaj pochodzacych z rzeki Wieprzy — ich
wytrzymatos¢ wynosita §rednio 307 g. Najwigksza wytrzymato$¢ zanotowano
w przypadku ostonek jajowych pochodzacych z hodowli stawowej 1 wynosita
ona 4517 g, a najmniejsza w przypadku ostonek jajowych pochodzacych
z rzeki Wieprzy, a jej wytrzymatos¢ wynosila zaledwie 6 g. Srednia
wytrzymatos¢ ostonek jajowych pochodzacych z réznych osrodkow réznita sig
migdzy soba na poziomie istotnosci p<0,001 (Tabela 10, Ryc. 16).

Najwigksza $rednia wytrzymato$¢ 60 godzin po aktywacji miaty ostonki

jaj pochodzacych z hodowli stawowej 1 wynosita ona 925 g, natomiast
najmniejsza miaty ostonki jaj pochodzacych z rzeki Wieprzy, a ich wytrzy-
mato$¢ wynosita Srednio 615 g. Najwicksza wytrzymato$¢ zanotowano
w przypadku ostonek jajowych pochodzacych z hodowli stawowej 1 wynosita
ona 4414 gram, a najmniejsza w przypadku ostonek jajowych pochodzacych
z rzeki Wieprzy, a jej wytrzymatos¢ wynosita zaledwie 9 g. Srednia
wytrzymatos¢ ostonek jajowych pochodzacych z r6znych osrodkow roznita si¢
migdzy soba na poziomie istotnosci p<0,001 (Tabela 10, Ryc. 16).

Na wszystkich etapach badan najwigksza wytrzymatoscia mechaniczng
charakteryzowaty si¢ jaja pochodzace od ryb z hodowli stawowej, natomiast

najmniejsza jaja od ryb pochodzacych z rzeki Wieprzy. Wytrzymatos¢ jaj
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pochodzacych od ryb z rzeki Wisty utrzymywata si¢ na wszystkich etapach

badan na §rednim poziomie.

Tabela 10

Srednia wytrzymato$é (g) jaj tososia (Salmo salar L.). réznymi indeksami oznaczono

roznice statystycznie istotne p<0,001

| x| se | P win | Max dol':;""l’“;%'my Skognoéé
Przed aktywacja

Wista | 806 | 77° | 21| 72,5-80.8 2 309 | 29,0 | 106,0| 1,242

Wieprza | 1070 | 45° 13| 42,7-48,0 5 372 | 18,0 56,0 | 2,806

Miastko | 1440 | 97° 1,9 | 93,0-100,5 9 361 | 41,0 | 136,0 | 1,183
12 godzin po zaptodnieniu

Wista 810 | 514° | 17,8 | 479,1-549,0 | 18 | 3824 (120,0 | 774,0| 1,852

Wieprza | 1160 | 3072 9,1 289,3-324,9 6 2311 | 91,0 | 419,5| 1,882

Miastko | 1440 | 770° | 12,8 | 744,7-794,8 | 37 | 4517 |409,0 {1042,0| 1,269
60 godzin po zaptodnieniu

Wista 810 | 888" | 30,1 | 829,2-947,3 | 19 | 4048 [170,0 |1316,0| 1,119

Wieprza | 1160 | 615* | 16,4 | 582,5-647,0 9 3788 |231,0 | 829,5| 1,913

Miastko | 1440 | 925° | 18,7 | 888,8—962,2 | 20 | 4414 |418,0 |[1239,0| 1,437
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Wytrzymalto$¢ ostonek jajowych jaj nieaktywowanych

400 _ " 0 Mediana
350 ¢ T [025%-75% -
300 — 1 Min.-Maks. |
250 1
200 1
150
2100
e O
S 50 .
23 | . L
% = Wista Wieprza Miastko
°O~’— Miejsce pochodzenia tarlakdw
Whytrzymatos¢ ostonek jajowych 12 godzin po aktywaciji
5000 . . .
___ o Mediana
[] 25%-75%
4000 ¢ —_ 1 Min.-Maks. |
3000
2000
)
O L
2 1000 -
=35 o
< T 0 ; :,:lﬂ |
g =2 Wista Wieprza Miastko
“5’- Miejsce pochodzenia tarlakéw
Wytrzymatos¢ ostonek jajowych 60 godzin po aktywaciji
5000 . . .
o Mediana
L T [25%-75%
4000 - 1 Min.-Maks. ]
3000
2000
)
21000 - .
=35 B 0
S = 0 I I |
N Q@ . . .
‘5 - Wista Wieprza Miastko
g— Miejsce pochodzenia tarlakow

Ryc. 16. Wytrzymato$¢ jaj tososia (Salmo salar L.)
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze rozktad
wytrzymalosci ostonek jajowych na wszystkich etapach badan nie jest
rozkladem normalnym lecz jest najbardziej zblizony do rozktadu log-

normalnego (Ryc. 17, 18, 19).

2200
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| W////////J B

150 200 250 300 350 400 450

Wytrzymatosc¢ ostonek jajowych (g)
Ryc. 17. Rozktad wytrzymatosci ostonek jajowych nieaktywowanych jaj tososia (Salmo

salar L.)
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Wytrzymato$¢ jaj wzrastala w sposob istotny statystycznie (p<<0,001) na

wszystkich etapach badania tego parametru (Tabela 11, Ryc. 20).

Tabela 11
Wzrost wytrzymato$¢ jaj tososia (Salmo salar L.) 12 i 60 godzin po aktywacji
Pochodzenie Czas od aktywacji
jaj Oh 12h 60h
Wista 77° 514 888°
Wieprza 45 307° 615°
Miastko 97° 770° 925°

1000
S 800 //‘
‘O /, /
‘8 600
> 400
..; ///./ ——\Wista
; 200 ——Wieprza
—— Miastko
0 ‘ |
Jaja niaktywowane 12h po aktywacji 60h po aktywacji

Ryc. 20. Wzrost wytrzymatosci jaj tososia (Salmo salar L.)

W poszczegblnych latach wytrzymatos¢ ostonek jajowych zmieniata sig
znacznie. W przypadku lososi pochodzacych z rzeki Wisty zaobserwowano
wyrazny spadek wytrzymalo$ci ostonek jajowych, w roku 2001 wytrzymatos¢
ostonek jajowych po 60 godzinach od aktywacji wynosita 1587g natomiast
w 2005 roku zaledwie 222 g. W przypadku pozostatych dwoch osrodkow
réwniez nastgpowaly zmiany wytrzymato$ci jednak nie az tak wyrazZne.
W przypadku jaj pochodzacych od ryb z rzeki Wieprzy i ryb z hodowli
stawowej nie stwierdzono tendencji spadkowej ani wzrostowej wytrzymatos$ci
ostonek jajowych. Stwierdzono roznice istotne statystycznie (p<0,05)

wytrzymatosci ostonek jajowych zarowno pomigdzy réoznymi osrodkami jak
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1 pomiedzy

tymi

samymi

badawczych. (Tabela 12)

osrodkami jednak w kolejnych

sezonach

Tabela 12

Wytrzymato$¢ ostonek jajowych tososia (Salmo salar L.) (kolorem czerwonym zaznaczono
r6znice pomig¢dzy osrodkami a czarnym pomigdzy sezonami)

Wytrzymatos¢ ostonek jajowych jaj nieaktywowanych

Pochodzenie jaj

Sezon badawczy Wisla Wieprza Miastko
2001/02 103%, 33’ 78
2003/04 86% 55 112
2004/05 44° 38" 55%
2005/06 46°, 65" 141%

Wytrzymatos$¢ ostonek jajowych 12 godzin po aktywacji

Sezon badawczy

Pochodzenie jaj

Wista Wieprza Miastko
2001/02 825%, 365°, 811%,
2003/04 4343, 163°, 719%
2004/05 209°%; 296", 430°,
2005/06 180°% 451°, 1119

Wytrzymatos$¢ ostonek jajowych 60 godzin po aktywacji

Pochodzenie jaj

Sezon badawczy Wista Wieprza Miastko
2001/02 15874, 727 978%,
2003/04 591%, 625%, 801",
2004/05 236°%; 495°; 523°
2005/06 222°, 586°4 1399°%
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Rzecza ze wszech miar interesujaca jest fakt, ze rozklad wytrzymatosci

od niektorych samic jest rozkltadem

ostonek jajowych pozyskanych

dwumodalnym (Ryc. 21).

_._ONUm_.m_.
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Ryc. 21. Dwumodalny rozktad wytrzymatosci ostonek jajowych nieaktywowanych jaj

tososia (Salmo salar L.) pochodzacych od jednej samicy
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4.3. Rozw0J ZARODKOWY

Rozwoj zarodkowy we wszystkich prébach i na przestrzeni 4-lecia byt
pod wzgledem czasu trwania 1 przebiegu prawie tozsamym. Moment
»Zzamykanie blastoporu” przypadat na okres pomiedzy 100 a 160 D°. Pomimo
tak duzej rozpigtosci tego okresu nie stwierdzono réznic w rozwoju jaj
z roznych osrodkéw. Nawet jaja pochodzace od jednej samicy byly bardzo
zréznicowane pod wzgledem momentu zamykania blastoporu — gdy u czesci
jaj wyrazny byl juz zarodek, u niektorych widoczna byta ,,obraczka”
zamykajacego si¢ blastoporu.

Pojawianie pigmentu w gatkach ocznych zaczynalo si¢ okoto 340 D°
1 trwato do okoto 370 D° 1 tak jak w przypadku zamykania si¢ blastoporu nie
stwierdzono réznic pomigdzy osrodkami, z ktorych pochodzity jaja.

Pierwszy z badanych momentow embriogenezy, ktore brano pod uwage
(t. zamykanie blastoporu) odpowiada okresowi najwigkszej Smiertelnosci jaj,
natomiast pojawienie si¢ pigmentu w oczach konczy drugi okres zwigkszonej
$miertelno$ci jaj. Smiertelno$é jaj w ok. 90% przypada na okres pomiedzy 90
D° a 190 D°, drugi okres obumierania ikry zaczynat si¢ okoto 300 D°,
a konczyl okoto 350 D°. Po zaoczkowaniu $miertelno$¢ jaj spadata praktycznie
do zera (Ryc. 22). Calkowity czas inkubacji trwat od 450 D° do 490 D°.
Wigkszos¢ jaj, ktore nie wylegly si¢ do 490 D°, pomimo widocznych

zarodkow, obumierala.
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Smiertelnos¢ jaj z rz. Wisty 2003

Smiertelnosc jaj z rz. Wisty 2004
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Ryc

. 22. Smiertelno$é jaj tososia (Salmo salar L.) w czasie inkubacji
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4.4. LARWY

Pomiary (n=695) wykazaly, ze §rednia dtugo$¢ larw w momencie
opuszczenia ostonek wynosi pomiedzy 20 a 22 mm. Najwigksze larwy
wylegaly si¢ z jaj pochodzacych od tososi wstgpujacych do rzeki Wieprzy
(Srednio 21,8 mm) natomiast najmniejsze od tososi wstgpujacych do rzeki
Wisty ($rednio 20,7 mm). Stwierdzono roznice statystycznie istotne pomigdzy
dtugoscia wylegu tososi pochodzacych z roznych §rodowisk (Tabela 13, Ryc.

27).
Tabela 13

Srednia dlugo$¢ (mm) larw tososia (Salmo salar L.), réznymi indeksami oznaczono réznice

statystycznie istotne przy p<0,05; test U

n X SE Przed,m?ﬂ Min | Max Kwawl
ufnosci dolny | gorny

Skosnosé

Wisla 129 | 20,7% | 0,20 | 20,3-21,1 16,2 | 240 | 18,5 | 22,7 -0,336

Wieprza | 257 | 21,8° | 0,13 | 21,5-22,0 15,7 | 256 | 20,2 | 23,4 -0,448

Miastko | 309 | 21,6° | 0,08 | 21,5-21,8 16,3 | 245 | 210 | 22,6 -1,068
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Ryc. 23. Dtugo$¢ larw tososia (Salmo salar L.)
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W 2004 roku $rednia dlugos¢ larw tososia (Salmo salar L.) miescita sie¢
w przedziale 21,9-23,2 mm (n = 480). Najwigksze larwy wylegaly si¢ z jaj
pochodzacych od ryb wstepujacych do rzeki Wieprzy (Srednio 23,0 mm),
a najmniejsze od ryb hodowlanych ($rednio 22,0 mm). Stwierdzono réznice
wysoce statystycznie istotne (p<0,001) pomigdzy dlugo$ciami larw
pochodzacych z réznych srodowisk (Tabela 14, Ryc. 24).

W 2005 roku $rednia dtugos¢ larw (n = 160) miescila si¢ w przedziale
18,0-21,7 mm. Najwigksze larwy uzyskano z jaj pochodzacych od ryb
z hodowli stawowej (Srednio 21,4 mm), a najmniejsze z jaj pochodzacych
rzeki Wisty ($rednio 18,2 mm). Stwierdzono réznice wysoce statystycznie
istotne (p<0,001) pomigdzy dlugosciami larw pochodzacych z réznych
srodowisk (Tabela 14, Ryc. 25).

W roku 2006 przebadano jedynie wyleg pochodzacy od ryb
wstepujacych do rzeki Wieprzy i z hodowli stawowej. Srednia dlugosé larw
miescita si¢ w przedziale 18,2—19,0 mm. Nie stwierdzono roéznic statystycznie

istotnych pomig¢dzy dwoma badanymi osrodkami (p>0,9) (Tabela 14, Ryc. 26).
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Tabela 14

Srednia dtugo$¢ (mm) larw tososia (Salmo salar L.) w poszczegdych sezonach;

roznymi indeksami oznaczono rdéznice statystycznie istotne przy p<0,001 test U

n | x | SE ngg:éfl Min | Max dolﬁ;v?r;)gmy Skosnoéé

Rok 2004

Wista | 73 | 22,5° | 008 | 224-227 | 208 | 240 | 220 | 231 | -0,167

Wieprza | 168 | 23.0° | 0,09 | 22.8-232 | 199 | 256 | 223 | 239 | -0,336

Miastko | 239 | 22,0° [ 007 | 21,9-22.1 | 175 | 245 | 215 | 227 | -0:862
Rok 2005

Wista | 56 | 182° | 012 | 180-185 | 162 | 198 | 17,6 | 190 | -0,304

Wieprza| 62 | 199° | 0,16 | 195-202 | 157 | 224 | 190 | 206 | -0,431

Miastko | 42 | 214° | 018 | 210-217 | 187 | 237 | 205 | 221 | -0,310
Rok 2006

Wieprza| 27 | 187° [ 012 | 185-189 | 175 | 199 | 182 | 192 | 0,132

Miastko | 28 | 18,6* | 0,18 | 182-19.0 | 16,3 | 200 | 181 | 193 | -0,752
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W kolejnych sezonach badan dlugo$¢ larw zmieniata si¢ w sposob

istotny  statystycznie  (p<0,001)

w  przypadku

larw  pochodzacych

z wszystkich badanych osrodkéw (Tab. 22, Ryc. 27, 28, 29).

Zmiany dtugosci larw w kolejnych sezonach badawczych

Sezon Pochodzenie jaj
badawczy Wista Wieprza Miastko
2003/04 22,5° 23,0° 22,0°
2004/05 18,2° 19,9° 21,4°
2005/06 n.b. 18,7% 18,6%

o1

Tabela 15



26

24 ¢

22 ¢

20t

18}

mie| 9sobniqg
P
(o))

Ryc. 27

26

24 ¢

22 ¢+

20t

18}

mie| 9sobniq
|_\
o

Ryec. 28

26

24 ¢

22 ¢+

20t

18

mie| 9sobniQ
H
(o))

Ryec. 29

0 Mediana
[] 25%-75%
1 Min.-Maks. 1
&
O
2004 2005
. Dlugo$¢ larw pochodzacych z rzeki Wisty

T o Mediana
[] 25%-75%
1 Min.-Maks. 1

O
N | @
2004 2005 2006
. Dlugo$¢ larw pochodzacych z rzeki Wieprzy

o Mediana

T [125%-75% |

— 1 Min.-Maks.
O
O
N
—1 O
2004 2005 2006

. Dlugos¢ larw pochodzacych z hodowli w Miastku

52




Masa larw lososia z poszczegdlnych osrodkow

Sezon Pochodzenie larw
badawczy Wista Wieprza Miastko
2003/04 0,094 0,096 0,120
2004/05 0,129 0,111 0,134
Parametry woreczka zottkowego

Pochodzeniejaj | érednia SE

Dhugos¢ woreczka zottkowego (mm)

Wieprza 9,27 0,20
Miastko 8,98 0,16
Szeroko$¢ woreczka zottkowego (mm)
Wieprza 4,17 0,12
Miastko 4,28 0,10

woreczka zoéltkowego.

a masg uzyskanego wylegu (R=0,8; p=0,04)

Tabela 16

Tabela 17

Dla danych zawartych na ilustracjach nie stwierdzono korelacji
pomiedzy dtugoscia 1 masa larw (R=-0,6; p=0,21)oraz $rednica jaj 1 dtugoscia

larw (R=-0,7; p=0,14). Stwierdzono natomiast korelacj¢ pomigdzy Srednica jaj

Stwierdzono natomiast korelacj¢ pomigdzy dtugoscia larwy a dtugoscia
Nie

stwierdzono natomiast korelacji pomigdzy

L.T. dt. wor. szer. wor
L.T. 0,4223 -0,1197
p=0,001 p=0,384
dt. wor. 0,4223 -0,2503
p=0,001 p=0,065
Szer. wor. -0,1197 -0,2503
p=0,384 p=0,065
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dlugos$cia catkowita larwy a szerokoscia woreczka zottkowego czy tez

pomiedzy dlugoscia 1 szerokoscia woreczka zoéttkowego (Tabela 18, Ryc. 30,

Tabela 18

Wspotczynnik korelacji dtugosci larw 1 parametrow woreczka zottkowego
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4.5. NARYBEK

Srednia dtugo$é narybku miesci si¢ w przedziale 25,9-27,4 mm

(n = 544), w tym dlugo$¢ narybku pochodzacego od ryb z rzeki Wisty jest

mniejsza niz narybku pochodzacego od ryb z rzeki Wieprzy czy hodowli

stawowej. Roznica ta jest istotna statystycznie (p<0,01 test U). Nie

stwierdzono roznic statystycznie istotnych pomigdzy dlugoscia narybku

pochodzacego od ryb z rzeki Wieprzy 1 hodowli stawowej (p>0,4 test U)
(Tabela 19, Ryc. 33).

Tabela 19

Srednia dlugo$¢ (mm) narybku tososia (Salmo salar L.), réznymi indeksami oznaczono

roznice statystycznie istotne przy p<0,05; test U

no|ox | s | Predzidh el pax KWL g ok
ufnosci dolny | gorny

Wista 100 | 26,34* | 0,20 | 25,95-26,73 | 21,22 | 31,43 | 25,26 | 27,53 | -0,107
Wieprza | 144 | 26,80° | 0,16 | 26,47-27,12 | 21,41 | 29,50 | 26,05 | 28,15 | -1,055
Miastko | 300 |27,17° | 0,09 | 26,98-27,35 | 21,29 | 31,26 | 26,17 | 28,29 | -0,423
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Z zamieszczonych danych wynika, ze §rednia dlugos¢ narybku tososia
wyhodowanego w 2004 roku miescita si¢ w przedziale 24-27mm, za$§ §rednia
dhugos¢ narybku pochodzacego od ryb z rzeki Wisly byta mniejsza o ok. 2 mm
niz narybku wyhodowanego z jaj pochodzacych od ryb z rzeki Wieprzy czy
hodowli stawowej. Réznica ta byla statystycznie istotna na poziomie p<0,001.
Nie stwierdzono roznic statystycznie istotnych pomigdzy narybkiem tososia
z rzeki Wieprzy i z hodowli stawowej (Tabela 20, Ryc. 34).

Srednia dtugosé narybku lososia wyhodowanego w 2005 roku miescita
si¢ w przedziale 26,0-28.5 mm. Srednia dtugo$¢ narybku pochodzacego od ryb
z hodowli stawowej byta wigksza niz od ryb z rzeki Wisty i Wieprzy. Roznica
ta byla statystycznie istotna na poziomie p<0,001. Nie stwierdzono roznic
statystycznie istotnych pomig¢dzy larwami pochodzacymi od ryb z rzeki Wisty
I Wieprzy (Tabela 20, Ryc. 35).

Tabela 20

Srednia dtugo$¢ (mm) narybku tososia (Salmo salar L.) w poszczegdych sezonach;

roznymi indeksami oznaczono roznice statystycznie istotne przy p<0,001

n | x| se | Preedziab el Max KWatYL g cose
ufnosci dolny | gérny
Rok 2004

Wisla 28 |24,90% | 0,36 | 24,17-25,63 | 21,22 | 28,52 | 23,17 | 26,25 | -0,278

Wieprza | 113 | 26,79° | 0,19 | 26,42-27,16 | 21,41 | 29,50 | 26,06 | 28,15 | -1,118

Miastko | 241 |26,95" | 0,11 | 26,74-27,15 | 21,29 | 30,90 | 26,07 | 27,92 | -0,402

Rok 2005

Wisla 72 |26,90% | 0,20 | 26,49-27,31 | 23,27 | 31,43 | 25,80 | 27,88 0,250

Wieprza| 31 |26,83%| 0,34 | 26,14-27,52 | 22,37 | 29,48 | 25,69 | 28,07 | -0,807

Miastko | 59 |28,07°| 0,18 | 27,71-28,42 | 24,72 | 31,26 | 27,11 | 28,91 | -0,289

56




32

0 Mediana
—1 [025%-75%
30} 1 Min.-Maks. |
28
O
O
26
O
24 +
)
S
022 B
(2 1
O 1 —1
=}
Q
520 : : :
Z Wista Wieprza Miastko
g Miejsce pochodzenia narybku

Ryc. 34. Dhugo$¢ narybku tososia (Salmo salar L.) uzyskanego w 2004 roku

32 T T T K
- 0 Mediana
] [] 25%-75%
1 Min.-Maks.
30 |
28 | -
O
O
26 |
o -
S§24r
(@]
(78 —1
O
=]
Q —1
S22 . : ,
Z Wista Wieprza Miastko
/g Miejsce pochodzenia narybku

Ryc. 35. Dlugo$¢ narybku tososia (Salmo salar L.) uzyskanego w 2005 roku

Srednia dlugo$é narybku w kolejnych sezonach réznita si¢ w sposob

istotny statystycznie w przypadku narybku pochodzacego z rzeki Wisly

S7



1 hodowli stawowej (p<0,005). W przypadku narybku pochodzacego z rzeki
Wieprzy jego $rednia dlugo$¢ nie ulegta zmianie (Tab. 21).

Tabela 21

Zmiany dtugosci narybku w kolejnych sezonach badawczych

Sezon Pochodzenie jaj
badawczy Wista Wieprza Miastko
2003/04 24,9% 26,8° 26,9°
2004/05 26,9° 26,8° 28,1°

Masa narybku. Niewielkie roéznice odnotowano rowniez w masie
jednostkowej narybku w tych samych sezonach (Tabela 22). Znamienne przy
tym jest, ze w wartosciach obu tych parametréw (dtugos$¢ i masa) wystepuja

odwrdcone proporcije.

Tabela 22
Masa narybku
Sezon Pochodzenie narybku
badawczy Wista Wieprza Miastko
2003/04 0,144 0,126 0,145
2004/05 0,132 0,135 0,127

Przyrost dlugos$ci ciata podczas podchowu larw w roku 2004
wynosit w przypadku ryb z rzeki Wisty 2,4 mm, ryb z rzeki Wieprzy 3,8 mm,
a w przypadku ryb z hodowli stawowej 4,9 mm. Stanowito to odpowiednio
10,7, 16,5 1 22,3% dtugosci ciala uzyskanego wylegu. W roku 2005, pomimo
1z uzyskany wylgg byt mniejszy niz w roku wczesniejszym, przyrosty dtugosci
ciata byty wiceksze, a w przypadku ryb pochodzacych z rzeki Wisty stanowity
az 47,8% dhugosci ciata uzyskanego wylegu (Tabela 23, Ryc. 36).
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Przyrost dtugosci ciata podczas podchowu

Tabela 23

Sezon Pochodzenie jaj
badawcz Wista Wieprza Miastko
y mm % mm % mm %
2003/04 24 1107 | 38 | 165 | 49 | 22,3
2004/05 8,7 | 478 | 70 | 352 | 6,7 | 31,3
28,0 a
*g 27,0 //.
el P
g 20 =
g 23,0 ///
8 22,0 V —e—Wista
2 210 / —=—Wieprza
5 ’ / —a— Miastko
20,0
wyleg narybek

Ryec. 36. Przyrost dtugosci ciata narybku

Przyrost masy ciata podczas podchowu larw w roku 2004 wynosit

w przypadku ryb z rzeki Wisty 0,038g, ryb z rzeki Wieprzy 0,038g,

a w przypadku ryb z hodowli stawowej 0,007g. Stanowito to odpowiednio

40,1, 39,7 1 5,8 % masy ciala uzyskanego wylegu. W roku 2005, pomimo iz

masa uzyskanego wylegu byta Wigksza niz w roku wczesniejszym, przyrosty

masy ciala byly mniejsze niz w roku 2004, jedynie w przypadku ryb

pochodzacych z hodowli stawowej przyrost masy byt wigkszy niz w roku 2004
(Tabela 24, Ryc. 37).

Przyrost masy ciata podczas podchowu

Sezon . Pocho_dzenie jaj _
badawczy Wista Wieprza Miastko
g % g % g %
2003/04 0,038 | 40,1 | 0,038 | 39,7 | 0,007 5,8
2004/05 0,016 | 12,2 | 0,015 | 13,2 | 0,011 8,2
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Ryc. 37. Przyrost masy ciata narybku

Nie stwierdzono istotnej statystycznie korelacji pomigdzy dlugoscia
wylegu a dhugoscia narybku (R=-0,27; p=0,61)
Nie stwierdzono istotnej statystycznie korelacji pomigdzy masa wylggu

a masa narybku (R=-0,24,; p=0,65)
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone w ciagu trzech ostatnich sezonOw badania
porownawcze gamet, przebiegu embriogenezy oraz obserwacji stadiow
postembrionalnych tososia (Salmo salar L.) pochodzacego z trzech zrodet
tarliskowych wykazaly, w sensie dociekan szczegdtowych, rozbieznosci
warto$ci analizowanych wskaznikow, za§ w sensie ogdélnym pozwalaja na
wysunigcie jednoznacznych wnioskow 1 rokowan w odniesieniu do rysujacych
si¢ prawidlowos$ci w zalozonym przed laty programie introdukcji do rzek
Ponocnej Polski tego, zdawatoby sig, skazanego na zanik w naszych wodach
najwybitniejszego przedstawiciela rodzimej polskiej ichtiofauny.

Tak wigc zebrane dane dotyczace plemnikow wykazaty, ze warto$ci
ustalonych wskaznikéw takich jak: spermatokryt, ilo§¢ plemnikéw w jednostce
objetosci, ruchliwo$¢ 1 jej formy mieszcza si¢ w kazdym przypadku
w znacznym przedziale 1 nie sposob jest w zadnej mierze dociec Scisle
okreslonych $rednich, lecz jedynie podejmowac mniej lub bardziej wiarygodne
proby okreslajace swoiste tendencje.

Jest to wynikiem zapewne, a zarazem najprawdopodobniej specyfiki
budowy, a zarazem uksztaltowanej historycznie swoistosci funkcjonowania
gonad meskich ryby polegajacej na niejednoczesnym  przebiegu
spermatogenezy w roznych odcinkach i komorach gonady, co uzasadnione jest
przedtuzona w czasie gotowoscia do biologicznego spelnienia aktu
zaptodnienie w postaci wielokrotnej w ciagu dluzszego czasu (dni, tygodnie)
ejakulacji.

W konkretnych przypadkach sztucznych zabiegow pozyskiwania
spermy na tarliskach, wszelkiego rodzaju manipulacje (rézna sita nacisku
w trakcie masowania partii brzusznych) ejakulat nie zawsze jest pod wzgledem
konsystencji  jednorodny, bowiem sklada si¢ nan zardéwno zawartos¢

,rozrzedzonego” nasienia pozostajacego ,,w gotowosci” do tarla w kanatach
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nasiennych i nasieniowodach oraz ,,zageszczonej” spermy wyciskanej per fas z
kawern jadra.

Wydaje sig, ze powyzsze racje moga postuzy¢ za jedyne racjonalne
wytlumaczenie tych powszechnie obserwowanych w badaniach wartosci
spermatokrytu rozbieznosci. Wypada wigc wyrazi¢ w tym miejscu pewne
zdziwienie, ze mimo podobnych obserwacji inni autorzy nie poswigcili temu
zjawisku wigkszej uwagi, zadowalajac si¢ stwierdzeniem, ze spermatokryt
jako taki moze by¢ wskaznikiem jako$ci spermy — i tyle (Winnicki i Tomasik
1976, Bouck i Jakobson 1976, Piironen i Hyvarinen 1983, Tomasik i Sobo-
cinski 1987).

Wydaje sig, ze powyzsze moze mie¢ zastosowanie do niniejszych badan
roOwniez mimo, ze do badan spermatokrytu u tososia nie udato si¢ dotrze¢, a to
dlatego, ze w calym obrazie obejmujacym kilkuletnie dociekania znaleziono
jedynie ,,zwierciadlane odbicie zarysu danych omawianych przez innych
autorow w odniesieniu do innych taksonow.

W zwiazku z powyzszym uzyskane w niniejszej pracy dane dotyczace
spermatokrytu mniej wydaja si¢ mie¢ znaczenie praktyczne i informowacé
o biezacej wartosci spermy, lecz bardziej znaczenie og6lne —teoretyczne —
wskazujace , ze podobnie jak 1 u innych taksonéw wskaznik ten jest wielce
zrbznicowany, co wynika z prawidlowego niezaktoconego przebiegu sperma-
togenezy zabezpieczajacej samcza (megska) strong naturalnego rozrodu na
poziomie przygotowania i ewakuacji gamet.

Odnoszac si¢ ogdlnie do wskaznika spermatokrytu, wydaje sig, ze
warto$ci skrajne winny by¢ pomijane, bo nie posiadaja bezposredniego
przetozenia na pozadana warto$¢ biologiczna spermy — bowiem nalezy sadzi¢,
ze warto$ci najnizsze $wiadcza o zawartoSci wody, ktéra dostaje sig do
nasieniowodow 1 przypuszcza¢ nalezy, ze ws$rod plemnikdéw zawartych
W spermie sa rowniez gamety ,,wybiegane”, za$ warto$ci najwyzsze swiadcza

o tym, ze sperma byta wyciskana z jader 1 plemniki pozbawione sa naturalnej
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wotuliny” w postaci pltynu nasiennego decydujacego o ich aktywnosci
ruchowej.

Sumujac wszystko powyzsze zauwazy¢ wypada, ze obserwowane
wskazniki jako$ciowe spermatokrytu §wiadcza o prawidlowym przebiegu
procesOw spermatogenezy, a poOzniejsze skutki w postaci zaplodnienia
o wysokiej biologicznej wartosci ejakulatu.

Liczebnos$¢ plemnikdéw w jednostce objetosci spermy (przyjeto podawac
ja w 1 mm®) jest rowniez wielce zréznicowana u ryb i wynika z podobnych
(jezeli nie tozsamych) przyczyn, co wartosci spermatokrytu. Miedzy innymi
Sanchez-Rodriguez i in. (1978) dowodnie wykazali, ze wplyw na koncentracjg
ejakulatu  ma miejsce, z jakiego w jadrze zostal on pozyskany.
Co autor to inne dane zawarte sa w jego dociekaniach na ten temat. Co dotyczy
tososia, to podawane w pi§miennictwie rozbieznosci sa olbrzymie i1 warto$ci
najwyzsze od najnizszych moga si¢ r6zni¢ nawet kilka razy (Hwang 1 Idler
1969, Truscot i Idler 1969) — 12-30 min/mm®, a w niniejszej pracy — 3,7-12,5
min/mm®,

Przyczyn tak wielkich rozbieznosci 1 ich wytlumaczenia nalezy
doszukiwa¢ si¢ w ,,ulomnosciach” warsztatu metodycznego, ktory w zasadzie
uniemozliwia punktowe pobranie materialu do obliczen, od osobnikéw
w identycznym stadium spermatogenezy, itp.

Wskazniki ilosciowe zatem charakteryzujace sperm¢ moga stuzy¢
jedynie przyblizeniu do oceny jakosciowej, przy czym podstawa do uznania za
warto$ci ,,optymalne” nalezy przyjmowac¢ wartosci S$rednie wyliczone ze
zbioru danych.

Podobnie jak spermatokryt oraz zaggszczenie plemnikOw w jednostce
objg¢tosci, rowniez 1 czas ruchu plemnikéw (ruchliwo$¢) moze by¢ wyko-
rzystywany do oceny jako$ci nasienia podczas sztucznego tarla. Plemniki,
nieruchome do czasu zetknigcia si¢ z woda, w momencie aktywacji poruszaja

si¢ intensywnie, lecz przez niewielki okres czasu i1 tylko wtedy sa zdolne do
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zaptodnienia. Ogoélnie przyjmuje si¢, ze im dluzszy czas ruchu plemnikow,
tym wigksza mozliwo$¢ potaczenia si¢ ich z komorka jajowa. Wedlug
Formickiego 1 innych (1989) w akcie zaptodnienia najwazniejszy jest czas
ruchu postgpowego. Jednak ze wzgledu na to, ze rdzne czeg$ci komorki
odpowiadaja za motoryke oraz za ptodno$¢ — nie zawsze komorka poruszajaca
si¢ jest zdolna do zaptodnienia (Stoss 1983).

Smirnov (1954, 1959, 1975) podaje iz u gorbuszy (Oncorhynchus
gorbuscha Walb.) ruch postepowy trwa 30-50 sekund, natomiast u kety
(Oncorhynchus keta Walb.) 10-15 sekund. Wedtug Billarda (1978), u pstraga
teczowego (Oncorhynchus mykiss Walb.) ruch postgpowy trwa $rednio 23
sekundy, a u troci (Salmo trutta m. trutta L.) — 42 sekundy (Szymelfenig
1977), za$ badania Formickiego 1 innych (1989, 1990) wykazaty, iz ruch
postepowy plemnikow glowacicy trwa okoto 48 sekund.

Z danych zebranych w niniejszych badaniach wynika, ze $redni czas
ruchu postgpowego u lososia miesci si¢ w przedziale od 5 do 35 sekund
1 rozni si¢ w zaleznoSci od miejsca pochodzenia mleczu. Podobnie jak
w przypadku spermarokrytu najwigksza ruchliwoscia charakteryzowata sig
sperma pochodzaca od ryb odlowionych w rzece Wieprzy, ktorej czas ruchu
postepowego trwat srednio 17-35 sekund. Srednia ruchliwo$¢ plemnikéw od
ryb pochodzacych z rzeki Wisty mieécita si¢ w przedziale 3-11 sekund.
Ruchliwos¢ plemnikéw ryb hodowanych w warunkach stawowych miescita si¢
w przedziale 9-16 sekund. Srednie wartosci ruchliwosci plemnikéw tososi sa
nizsze niz gatunkow pokrewnych wystgpujacych w naszych wodach, jednak
w przypadku wstepnej selekcji samcow 1 odrzuceniu osobnikow,
u ktorych ruchliwos$¢ plemnikoéw trwa mniej niz 10 sekund (selekcji takiej
dokonywano podczas zapladniania ikry wykorzystywanej do dalszych badan)
mozna uzyskaé $redni czas ruchu postgpowego w przedziale 40-50 sekund,

co gwarantuje udane zaptodnienie ja;.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze najlepsze
warto$ci uzyskiwata sperma pochodzaca od ryb wstepujacych na tarto do rzeki
Wieprzy. Sperma pobierana od ryb pochodzacych z rzeki Wisly 1 hodowli
stawowej charakteryzowata si¢ podobnymi wynikami jednak wartosci
uzyskiwane w poszczegdlnych badaniach byty na znacznie nizszym poziomie
niz spermy pochodzacej od ryb z rzeki Wieprzy.

Poddajac wnikliwej analizie znaczna rozbiezno$¢ w uzyskiwanych
wynikach charakteryzujacych badane parametry plemnikéw — ich wielko$ci
(posrednio), 1losci 1 ,,zachowania” (w postaci ruchliwosci) trudno oprzeé si¢
wyrazeniu sadu o wielkim dodatnim znaczeniu istnienia opisywanych
rozmaito$ci strukturalnych i1 fizjologicznych rozwiazan i mechanizméw. Bez
tej rozmaito$ci nie do zrealizowania bowiem bylby pomy$lny przebieg
ztozonych proceséw rozrodu w naturalnym, o znacznym stopniu zmiennosci,
srodowisku wodnym, ktérego poszczegdlne nisze ekologiczne i czas w cyklu
rocznym, pary rodzicielskie wybraty sobie na miejsce rozrodu i tym samym
zapewniona zostala ciaglo$¢ istnienia taksonu i1 poszczegolnych jego czesci
sktadowych takich jak rasa, odmiana, stado, populacja, itd.

W przypadku opisywanego w niniejszej pracy materiatu stanowiacego
,»potowke” meska materiatu rozrodczego, jest to szczegolnie istotne 1 pozwala
wysuna¢ wniosek o ogromnym (bez przesady) potencjale rozrodczym
wsiedlonego do naszych wod lososia 1 rokuje, juz zreszta widoczne, udane
skutki akcji reintrodukcyjnej tej ryby do ciekow wodnych naszego kraju,

stanowiacych poludniowa czg$¢ zlewni Battyku.

Jaja — sktadane przez wsiedlane tososie we wszystkich trzech miejscach
ich pozyskiwania (rzeki Wieprza 1 Wista oraz hodowla w Miastku) pod
wzgledem wymiarow miescity si¢ w zakresie wartosci juz wczesnie] przez
liczne grono badaczy, m.in. przez Kinga i in. (2003) oraz Moffeta i in. (2006),

tj. ich srednice wahaly si¢ w zakresie od 4,3 do 7,9 mm (wartosci skrajne), za$
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srednie w zakresie 5,9-6,2 mm. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze wyliczone
z podanych wyzej wymiardw objetosci wyrdznialy si¢ znacznym
zroznicowaniem, bowiem dla jaj o najmniejszych wymiarach objgtos¢
wynosita 51 mm®, a dla najwickszych 251 mm?®, czyli byta wicksza az 5 razy
(1). te znaczne réznice w wymiarach jaj wydaja si¢ mie¢, a co wigcej — maja
duze znaczenie biologiczne, bowiem biorac pod uwage sady Bonistawskiej
1 Winnickiego (2000) maja bezposrednie przelozenie na warto$¢
wspoélczynnika S/V (stosunek powierzchni do objgtosci) a ten wszak decyduje
o sprawnosci oddechowej struktur granicznych, od ktorej to sprawnosci zalezy
dlugo$¢ embriogenezy mierzona w stopniodniach (D°), skutkiem czego u jaj
najmniejszych rozmiarow ten wspotczynnik jest korzystniejszy niz u jaj
o rozmiarach najwigkszych, u ktorych tez adekwatnie ro$nie dtugos¢ embrio-
genezy. Tak wigec zwykly ,zabieg” ewolucyjny w postaci zrdéznicowania
wielko$ciowego jaj u poszczegdlnych taksonéw, a nawet osobnikow sprawit,
ze z jaj zlozonych na tarliskach larwy nie wylegaja si¢ jednoczesnie,
co zapewnia populacji ,,przetrwac” miejscowe , sporadyczne zagrozenia, ktore
moglyby by¢ niebezpieczne dla wylegu form miodocianych.

Na temat zalezno$ci wielkosci sktadanych jaj od wielko$ci samic
napisano juz wiele prac (Prouzet 1 Gaignon 1982, Thorpe 1 in. 1984, Jonsson
1 in. 1996, Einum i Fleming 2004, Moftett i in. 2006). Wigkszo$¢ autorow
stwierdza, ze korelacja tych wielkosci jest dodatnia. Jednak w przypadku
badan opisanych w niniejszej pracy, jaja pochodzace od ryb z hodowli
stawowej, ktorych $rednia dlugo$¢ wynosita zaledwie 55 cm, byty wigksze od
jaj pochodzacych od ryb odlowionych w $§rodowisku naturalnym, ktérych
srednia dlugos$¢ ciata wynosita 85 cm. Brak korelacji wzrostu $rednicy jaj wraz
ze wzrostem wielko$ci samic stwierdzili takze Prouzet 1 Gaignon (1982),
ale jak zauwazaja Thorpe 1 in. (1984), moglo to by¢ zwiazane z réznicami
migdzy stadami. Podobnie moze by¢ w przypadku niniejszych badan.

Poréwnujac wielkos¢ jaj z wielkoscia samic pochodzacych z pojedynczych

66



osrodkow réwniez nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji tych
parametrow.

Na temat wytrzymatosci ostonek jajowych tososia, co jest o tyle dziwne,
ze whasnie to zagadnienic moze mie¢ istotne znaczenie, szczegOlnie przy
ocenie skutecznos$ci tarta naturalnego. Wytrzymato$¢ mechaniczna 1 budowa
ostonek jajowych zapobiega uszkodzeniom jaj podczas zasypywania gniazda,
jak réwniez uniemozliwia drobnym bezkrggowcom, zyjacym w przestrzeniach
pomiedzy ziarnami zwiru, naruszenie calosci jaj. Spadajaca wytrzymatos¢ jaj
pochodzacych od ryb odlowionych w rzece Wisle moze sugerowad
pogarszanie si¢ jako$ci jaj pochodzacych od tych ryb. Tendencja ta jest
niepokojaca i nalezatoby przeprowadzi¢ dalsze badania w celu potwierdzenia
czy nie sa to zmiany wynikajace ze zmian warunkow meteorologicznych
wystepujacych w okresie poprzedzajacym tarlo. Kolejny powdd do
zastanowienia si¢ nad spadkiem wytrzymatosci jaj u ryb pochodzacych z rzeki
Wisty daja badania wytrzymato$ci ostonek jajowych pochodzacych
z pozostatych dwoch osrodkow, gdzie nie zauwazono tendencji spadkowe;j
tego parametru, a zmiany w kolejnych sezonach badawczych, pomimo iz
istotne statystycznie, nie sa az tak duze jak w przypadku jaj pochodzacych od
tososi ,,wislanych”.

W przypadku jaj pochodzacych od ryb odlowionych w rzece Wieprzy
oraz hodowanych w stawach, spadek wytrzymatosci notowany w pierwszych
trzech latach badan byt znacznie mniejszy, a w roku 2005 wytrzymatos¢ jaj
pochodzacych z tych osrodkow wzrosta.

W przypadku tososi hodowanych w stawach wzrost wytrzymatos¢
ostonek jajowych byt tak duzy, ze znacznie przekroczyt wartosci dotychczas
notowane dla tego osrodka. Warto nadmieni¢, ze niepokojace tendencje
spadkowe zaobserwowano w przypadku dlugoletnich badan nad wytrzy-

matosdcia ostonek jajowych troci wedrownej (Salmo trutta m. trutta),
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prowadzonych w Katedrze Anatomii i Embriologii Ryb Akademii Rolniczej
w Szczecinie (Biernaczyk 1 in. 2003, Sobocinski 1 in. 2005).

Osobnym 1 interesujacym zagadnieniem wymagajacym szczegodtowego
omodwienia jest rozktad wytrzymatosci jaj pochodzacych od tej samej samicy.
Udato mi sig stwierdzi¢ iz w wielu przypadkach rozklad ten przyjmuje forme
dwumodalng. Thumaczy¢ to mozna faktem 1z parzyste jajniki ryb
tososiowatych roznia si¢ miedzy soba wielko$cia 1 budowa wewngtrzna
(Sobocinski 1 in. 1987) 1 istnieje przypuszczenie, iz moga produkowac jaja
o roznych parametrach, dotyczacych szczegélnie przebiegu proceséw
zwiazanych z tempem koncowych etapow przygotowania oocytéw do
zaptodnienia. Jesliby powyzszy sad byt stuszny, wowczas nie bytoby nic
dziwnego w tym, ze w trakcie sztucznego (!) tarta u jednej samicy wystepuja
dwie populacje jaj o roznych wytrzymato$ciach (rozktad dwumodalny).

Poddajac ogolnemu ogladowi wyniki uzyskane w trakcie badania jaj
tososia pochodzacego z roznych rzek i tarlisk mozna zauwazy¢, ze réwniez
»Zzenska potowka” materiatu rozrodczego (przybierajaca po zaplodnieniu
1 uwodnieniu posta¢ jaja) zawiera znaczny stopien zrdéznicowan
indywidualnych sktaniajacych do wysnucia wniosku o znacznym stopniu
1 mnogosci szczegdlowych przystosowan do przezycia w zroznicowanym
1 zmiennym S$rodowisku wodnym, w jakim przebiega pierwsza faza
ontogenezy, a w sumie wszystko to sktada si¢ na bogaty obraz indywidualne;j
plastycznosci badanego taksonu skutkujacej mozliwoscia przetrwania
poszczegolnym indywiduum, a w rezultacie zachowaniem w stanie
optymalnym taksonu jako catosci.

Co dotyczy calkowitego czasu rozwoju zarodkowego tososia
podawanego w piSmiennictwie to przekracza on wartosci 500 D° (Edwards
(1978) — 510 D°, Christiansen i Torrissen (1997) — 502-517 D°, Rennie (2005)
— 522 D°). Catkowity czas rozwoju zarodkowego badanych przeze mnie

populacji byt krotszy i wynosit zaledwie 450-490 D°. inaczej w czasie
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uktadaty si¢ niektore wskazniki przebiegu inkubacji, na przyktad
w odniesieniu do momentu pojawienia si¢ pigmentu w gatkach ocznych.
Edwards (1978) stwierdza, ze w temperaturze ponizej 8°C od momentu
zaptodnienia do zaoczkowania mija 245 D°, a w moim doswiadczeniu przy
statej temperaturze 4°C okres tego czasu wynosit 340-370 D°. Jak wigc widaé
—u Edwardsa (1978) zaoczkowanie nast¢puje w potowie okresu inkubacji, gdy
w przypadku mojego doswiadczenia okres ten nast¢gpowal dopiero po 2/3
okresu inkubacji. R6éznice moga wynika¢ z warunkow w jakich przebiegat
rozw0] zarodkowy. Edwards (1978) podaje wartosci dla wylggarni otwarto-
przeptywowych, w ktorych temperatura wody jest zalezna od naturalnych
warunkéw Srodowiskowych. Szybsze pojawienie si¢ pigmentu w gatkach
ocznych zarodkow, spowodowane byto, jak si¢ wydaje, powolnym spadkiem
temperatury w pierwszym etapie embriogenezy (szybsze tempo rozwoju).
Nastgpnie spadek temperatury, do wartosci zblizonej do temperatury
zamarzania wody, skutkuje spowolnieniem przebiegu embriogenezy. Wzrost
temperatury po tym okresie powoduje ponowne przyspieszenie rozwoju
zarodkowego 1 w efekcie nastgpuje wyleg. W przeciwienstwie do tego, moje
doswiadczenie przeprowadzone bylo w obiegu zamknigtym przy sztucznie
utrzymywanej temperaturze wody na jednym poziomie. Spowodowato to
skrocenie okresu pomigdzy zaoczkowaniem a wylegiem, a w rezultacie
skrocenie catego okresu zarodkowego.

Zwraca uwage, ze rozwoj jaj pochodzacych z poszczegdlnych osrodkow
nie réznit si¢ migdzy soba, co nie powinno zbytnio dziwi¢, skoro wiadomo,
1z wszystkie badane przez nas populacje tososia pochodza od tej samej
populacji bytujacej w Dzwinie Zachodniej wigc zrdznicowanie mogloby
wynika¢ jedynie z innych warunkéw srodowiskowych w ktérych rozwijatyby
si¢ jaja w ich naturalnym $rodowisku, a w przypadku rozwoju zarodkowego

warunki byly jednakowe dla wszystkich trzech osrodkow.
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Zatozenie, 1z z wigkszych jaj wylegna si¢ wigksze larwy okazato si¢
stuszne, w przypadku moich badan, jedynie polowicznie, gdyz jedynie
poréwnujac srednice jaj z masa uzyskanego wylegu stwierdzitem podobnie jak
Thorp (1984) dodatnia istotng statystycznie korelacje. Co ciekawe -—
porownujac Srednice jaj 1 dlugo$¢ uzyskanego wylegu, wyszta ujemna
korelacja, jednak nie byta ona istotna statystycznie.

Nie stwierdzitlem natomiast istnienia korelacji pomiedzy wielko$cia larw
1 narybku. Dlugo$¢ narybku wyhodowanego z wigkszych larw byta podobna
do dtugosci narybku wyhodowanego z larw mniejszych. Podobne wyniki
uzyskali juz dawno temu Hayes 1 Armstrong (1942), ktérzy wykazali, ze po 35
dniach podchowu réznica pomigedzy matymi 1 duzymi larwami zostala
wyréwnana. Podobnie Lindroth (1972) zanotowat ,,stratg” korzysci wielko$ci
do konca pierwszego okresu wegetacyjnego u tososi pochodzacych z jaj
o réznym rozmiarze. Podobne wyniki uzyskano badajac ryby z innych
gatunkow np. u gorbuszy (Oncorhynchus gorbuscha) taki zanik przewagi
wielkosci zanotowat Yastrebkov (1966). Srednia dtugo$é¢ uzyskanego wylegu
w jego doswiadczeniach miesScila si¢ w przedziale 20,3-22,0 mm, natomiast
wyhodowany narybek przyrost o ponad 5 mm uzyskujac $rednio 25,95-27,35
mm.

Mozna wreszcie wyrazi¢ poglad, ze znalezione 1 udokumentowane
znaczne niekiedy rozbieznosci w badanych niektorych parametrach materiatu
rozrodczego pochodzacego z réznych akwendw nie daja podstaw do sadow
o ksztattowaniu si¢ czego$§ w postaci stad lokalnych. Historia wsiedlanych
1 ksztattujacych si¢ populacji jest zbyt krotka (1), aby mogly juz wystapic
znaczace morfo-fizjologiczne przystosowania o pewnych przymiotach natury
genetycznej. Nalezy przypuszczaé, ze w obecnej dobie i w najblizszych
dekadach mozna begdzie zaobserwowac jedynie okreslone zmiany w cechach
zwiazanych z zachowaniami, wyrazem czego bgdzie wystapienie i utrwalanie

powrotu na miejsca rozrodu.
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6. KONKLUZJE

Wydaje si¢, ze wuzasadnionym = zwienczeniem  powyzszych
szczegotowych rozwazan nad biologicznym sensem zauwazonych zjawisk
morfo-fizjologicznej natury zaré6wno posrod gamet, jak 1 w przebiegu
embriogenezy oraz w stadiach postembrionalnych bedzie sformutowanie
nast¢pujacych wnioskOw, a mianowicie:

1. Spermatokryt oraz ustalone liczebnosci plemnikow w jednostce objgtosci,
uzyskane w ejakulatach samcow odlowionych na rdéznych badanych
tarliskach, wykazatly znaczne zro6znicowanie wartosci w ujeciu
indywidualnym, a rownoczesnie bardzo wyrownane w przedziatach
usrednionych 1 nie daja podstaw dla wnioskowan o terytorialnych
(srodowiskowych) innosciach.

2. Wymiary komoérek jajowych, ptodno$¢, przebieg embriogenezy,
mechanizmy wylggania si¢ larw, efekty przebiegu pierwszych stadiow
larwalnych - zaobserwowane w materiale rozrodczym pobranym na
réznych tarliskach, aczkolwiek znacznie indywidualnie zrdéznicowane,
sq w warto$ciach srednich zblizone o ile nie tozsame.

3. Material zarybieniowy zatem (pozyskany od osobnikéw uprzednio
wsiedlonych do naszych rzek — gamety, jaja, wyleg i narybek) pod
wzgledem badanych parametrow (metryczne, fizyczne, -cytoarchite-
ktoniczne, biologiczne) charakteryzuje si¢ wartosciami mieszczacymi sig
w zakresie warto$ci optymalnych w przypadku rozrodu lososia
w warunkach naturalnych.

4. Stwierdzona w trakcie badan duza réznorodno$¢ oraz znaczny rozrzut
charakteryzujacych t¢ roznorodno$¢ parametrow Swiadczacych o wielkiej
plastycznosci biologicznej stanowi rgkojmi¢ pomysSlnej przysztosci dla

rodzimej populacji tego gatunku.
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5. Podjecie przed kilkunastoma laty dzialan na rzecz wsiedlania (a $cislej
reintrodukcji) tososia do rzek Polski Péinocnej bylo ze wszech miar
uzasadnione 1 zakonczyto si¢ sukcesem.

6. Oparcie tej zlozonej operacji o material zarybieniowy pochodzacy
z naturalnego stada lososia, ktory za miejsce rozrodu obrat zlewni¢ Dzwiny
Zachodniej bylo decyzja przemyslana, oparta o doskonate rozpoznanie
przez inicjatordéw tego przedsigwzigcia warunkow hydrologicznych
1 fizjograficznych zbieznych (o ile nie tozsamych) z hydrologia i fizjografia
Dzwiny Zachodnie;.

7. Mozna przyjac, ze przyszte (przynajmniej raz w dekadzie) podobne badania
stanowiace swego rodzaju monitoring wniosa nowe wartosci do poznania
losow ksztattujacej si¢ obecnie nowej populacji tososia w wodach polskich.

8. Aby wszakze tak si¢ stato, niezbedne bedzie w przysztej dekadzie
ziszczenie oczekiwan intensywniejszej jeszcze niz dzisiaj ochrony wod
1 Ssrodowiska naturalnego w oparciu o podwyzszona wrazliwo$¢ w tym
wzgledzie, zarowno decydentéw, jak 1 (a moze przede wszystkim)

spotecznosci lokalnych.
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