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1. Wprowadzenie

W Polsce wystepuja dwa gatunki ryb z rodzaju Salmo, toso$ atlantycki Salmo salar L. i
tro¢ Salmo trutta L. Wyst¢powanie i ewolucja obu gatunkéw w zlewni Morza Baltyckiego, jest
Scisle zwigzana z jego polodowcowa historig i unikalnoscig jako siedliska. Ta unikalnos¢
battyckich populacji ma swoje genetyczne odzwierciedlenie. Populacje tososia i troci ze zlewni
Battyku zdecydowanie rdznig si¢ genetycznie od form atlantyckich. Oba gatunki majg zblizone
cykle zyciowe, w ktorych rozrdd i1 poczatkowy wzrost odbywa si¢ w wodzie stodkiej by po
transformacji (smoltyfikacji) sptyna¢ do morza gdzie odbywa si¢ gtéwny okres zerowania i
wzrostu. Nastepnie dojrzewajace ryby obu gatunkéw powracaja do swoich macierzystych rzek
na tarto. W przypadku tososia jest to najczegsciej wystepujaca strategia Zyciowa, natomiast w
przypadku troci dotyczy to anadromicznej formy gatunku czyli troci wedrownej. Osiadta forma
troci w Polsce nazywana jest pstragiem potokowym, ktorego caly cykl zyciowy odbywa si¢ w

wodzie stodkiej.

Niestety w wyniku czynnikow antropogenicznych, takich jak nadmierna eksploatacja,
zabudowa hydrotechniczna rzek, zanieczyszczenia, w ciggu ostatnich stu lat wiele populacji z
obszaru zlewni Morza Baltyckiego wymarto a stan pozostatych ulegt pogorszeniu. W
przypadku tososia, z 90 dzikich populacji baltyckich do dnia dzisiejszego przetrwalo jedynie
okoto 30. Liczba dzikich battyckich populacji troci jest znacznie wigksza i wedtug najnowszych
danych jest ich ponad 500. W Polsce, historycznie toso$ atlantycki wystepowat w zlewni Wisty
1 Odry oraz w wigkszych rzekach pomorskich. Wszystkie nasze rodzime populacje tososia
wymarly. Stalo si¢ to mniej wigcej w tym samym okresie, w latach szes¢dziesiatych XX wieku
w zlewni Wisty i rzekach Pomorza a ostatnia populacja wystgpujaca w Drawie w zlewni Odry
wygineta w latach osiemdziesigtych XX wieku. W przypadku troci, w Polsce mamy obecnie
okoto dwudziestu pieciu rzek trociowych, czyli takich, w ktorych odbywa si¢ naturalne tarto
tego gatunku, glownie na terenie Pomorza, ale takze w dorzeczu Wisty i1 Odry. Historycznie
zasieg wystepowania gatunku byt znacznie wigkszy, a najwigksze tarliska zlokalizowane byty
w karpackich dopltywach Wisty, ktore zostaly jednak odciete na skutek powstania szeregu
barier migracyjnych. Forma osiadta troci ma znacznie wigkszy zasieg wystepowania, ktory
pokrywa si¢ w wigkszosci z historycznym wystgpowaniem formy wedrownej, poszerzony o

nowe lokalizacje bedace efektem zarybien.



Populacje troci i tososia maja duze znaczenie gospodarcze. Odgrywaja znaczaca role w
turystyce i rekreacji, zwlaszcza wedkarskiej w Polsce i wielu krajach europejskich. Presja
wywierana na te gatunki skutkuje obnizeniem sig¢ liczebnos$ci naturalnych populacji, a to z kolei

doprowadzito do rozpowszechnienia si¢ sztucznej hodowli 1 zarybiania.

W odpowiedzi na utrat¢ naszych rodzimych populacji tososia, Polska rozpoczeta
program restytucji tego gatunku w naszych wodach. Jako zrédtowa populacje wybrano
totewska populacje z rzeki Dzwiny (Daugava), ktora w tamtym okresie byla najblizsza
geograficznie dostepna populacjg. Program restytucji prowadzony jest do dzisiejszego dnia.
Poczatkowe efekty zarybien byly obiecujace. Obserwowano wstepujace na tarto tososie oraz
ich gniazda w Drawie a od 1997 roku potawiano wstepujace tososie w kilku rzekach, zwtaszcza
w Wieprzy. Niestety w kolejnych latach ilo$ci odtawianych w rzekach tososi malaly i co istotne,
nie udawato si¢ potwierdzi¢ skutecznej reprodukcji poprzez odtéw narybku. Wyjatek stanowita
rzeka Stupia, gdzie od 2000 roku w potowach stwierdzano obecno$¢ narybku tososia a od 2009
roku prowadzone sg coroczne odtowy monitoringowe, w ktorych jak do tej pory zawsze
wystepowal narybek z naturalnego tarta. Obecnie niewielkie populacje lososia wystepuja takze

(1 s3 monitorowane) w Parsecie, Lupawie 1 Drawie.

W Polsce zarybienia rzek trocig zarowno forma osiadla, jak i wedrowna 1 tososiem
rozpoczeto na niewielka skale juz w drugiej polowie XIX wieku, probujac w ten sposob
zrekompensowaé nadmierng eksploatacje 1 pogarszajace si¢ warunki Srodowiskowe. Jednak
masowe zarybienia si¢gajace setek tysiecy osobnikOw mozna datowac dopiero od konca lat
sze$¢dziesigtych-siedemdziesigtych XX wieku. Obecnie zarybienia pochodzg z dwoch Zrodet.
Pierwsze realizowane s3 w ramach zobowigzan wynikajacych z operatéw uzytkownikow
rybackich rzek. W ramach nich uzytkownicy realizuja zarybienia w trzyletnich cyklach
rozliczeniowych w ilosciach przewidzianych w umowie. Te zarybienia dotyczg zaréwno
pstraga potokowego, jak 1 troci wedrownej oraz tososia. Drugim zréodlem sg zarybienia
realizowane w ramach programu Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi ,,Zarybianie Polskich
Obszaréw Morskich” 1 dotycza tylko troci wedrownej i lososia. Zarybienia pstragiem
potokowym (osiadlg formg troci) sa mniejsze, ale tez siggajag w potnocnej Polsce kilkuset
tysiecy sztuk narybku rocznie. W przypadku troci wedrownej w wigkszosci krajow baltyckich
zarybienia oparte sa na produkcji materialu zarybieniowego od osobnikow odtowionych w
macierzystych rzekach w trakcie migracji tartowej. Natomiast w Polsce z taka sytuacja mamy
do czynienia w przypadku populacji z rzek pomorskich. Istotny jest fakt, ze od poczatku lat

dziewigc¢dziesigtych ubiegltego wieku nie miesza si¢ juz populacji migdzy rzekami, co



wczesniej bylo powszechne, zwlaszcza na S$rodkowym Pomorzu a co skutkowalo

homogenizacja populacji i utratag zmiennosci.

2. Cel 1 zakres

Celem byto opracowanie procedur zarybieniowych ukierunkowanych na zwigkszanie

roznorodnos$ci genetycznej ryb wykorzystywanych w zarybieniach.

Ze wzgledu na wage gospodarczg dokonywanych corocznie zarybien fososiem i trocig,
gatunki te zostaty wybrane jako pierwsze do takiego opracowania. Nastepnie, jesli opracowane
procedury beda sprzyja¢ osiggnieciu pozadanego efektu biologicznego, podobne prace beda

kontynuowane dla innych gatunkow.

Bioragc pod uwage powyzsze informacje opracowanie strategii zarybieniowej dla troci 1
tososia powinno opiera¢ si¢ o wyniki analiz genetycznych, tak by z jednej strony zachowaé
genetyczng integralno$¢ i zmienno$¢ naszych rodzimych populacji troci a w przypadku tososia
na prowadzenie restytucji i takie zarzadzanie niewielkimi populacjami, ktére powstaty w

ramach jej prowadzenia by zachowa¢ kontrole nad pochodzeniem genetycznym i zmiennoscia.

W tym celu w ramach prac prowadzonych w IRS-PIB w latach 2021-2023
przeanalizowano (we wspotpracy z Morskim Instytutem Rybackim - PIB) z wykorzystaniem
panelu 13 loci mikrosatelitarnych wszystkie populacje troci wedrownej z wigkszych rzek oraz
ze wszystkich trzech stad hodowlanych troci wislanej. Byty to reprezentatywne liczbowo proby
pochodzace od dorostych osobnikow ze stad wislanej troci z Rutek, Aquamaru 1 Dabia oraz
populacje troci z rzek: Wisty, Redy, Leby, Lupawy, Stupi, Wieprzy, Parsety, Regi i Iny. W
sumie byto to 550 osobnikow. Dzieki temu rozpoznano ich aktualne wzajemne relacje i
poznano warto$ci parametrow zmiennos$ci genetycznej oraz strukture genetyczna. W przypadku
tososia wykonano podobng analize, w ktorej] uwzgledniono stada hodowlane z Rutek,
Aquamaru i Zelkéwka oraz dwie proby od osobnikéw z rzek: Stupi i Parsety. W sumie byto to

250 osobnikow.

Przygotowano baze danych genotypow, na podstawie ktorej uzyskano informacje o
genotypach poszczeg6lnych populacji oraz wskazano istnienie zmiennos$ci genetycznej stad w

obrebie populacji dwdch badanych gatunkow.



3. Baza danych genotypow

Baza genetyczna w swojej najprostszej formie jest zbiorem profili genetycznych grupy
osobnikow. W sktad kazdego profilu genetycznego wchodzi wykaz alleli przebadanych markerow
genetycznych wykrytych u osobnikéw pochodzacych z danego stada lub populacji. Baza genetyczna
moze zawiera¢ profile genetyczne tarlakow, selektow lub materiatu zarybieniowego uzupetione o

informacje dodatkowe umozliwiajace ich identyfikacje.

Baza danych genotypow zostata zawarta w zataczniku nr 1. do procedur zarybieniowych.

4. Strategia zarybiania

4.1. Tro¢ wedrowna

W kwestii zarybiania trociag wedrowng powinnismy kierowac si¢ logika wynikajacg z
rozdziatu i zmienno$ci poszczegdlnych populacji. Wyniki jasno wskazuja na wyrazny podziat
na populacje pomorskie i populacje wislang (Rysunek 1). Jednocze$nie analiza parametrow
zmiennosci genetycznej wskazuje, ze trocie ze wszystkich stad hodowlanych charakteryzuja
si¢ nizsza zmienno$cig niz populacje rzeczne (Rysunek 2). Populacja z rzeki Redy grupuje si¢
z populacjami/stadami wislanymi wynika to z faktu, ze jest zarybiana od co najmniej lat 70-

tych ubiegtego wieku trocig wislang.
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Rysunek 1. Wyniki bayesowskiej analizy struktury genetycznej i drzewo relacji genetycznych NJ
dla 12 polskich stad/populacji troci wedrownej.
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Rysunek 2. Wzorce alleliczne dla 12 stad/populacji troci wedrownej. Na-liczba alleli, Na freg-
liczba alleli wystgpujgcych z czestotliwoscig >5%, No. Private-liczba alleli prywatnych, He-
heterozygotycznos¢ oczekiwana.

Bioragc pod uwage powyzsze, PROCEDURA ZARYBIANIA TROCIA

WEDROWNA opiera si¢ na ponizszych zasadach.

1.

Pozyskiwanie materialu zarybieniowego powinno by¢ oparte na dzikich tarlakach,
odlawianych w poszczegélnych rzekach w trakcie migracji tarfowych i takie
postepowanie powinno by¢ uznane za priorytetowe.

Powinnismy utrzymywac zasade nie mieszania populacji pomorskich z wislang a takze
populacji z poszczegdlnych rzek pomorskich pomigdzy sobg.

Stada hodowlane troci wislanej powinny by¢ w miare mozliwo$ci odnawiane o osobniki
pozyskane z Wisty co zapewni odpowiednig zmiennos$¢ 1 bedzie minimalizowaé dystans

genetyczny pomiedzy stadami hodowlanymi a populacja rzeczng.



4. W przypadku Wisty nalezatoby wrdci¢ do pozyskiwania tarlakow bezposrednio z rzeki
a stada hodowlane wykorzystywac¢ jako dodatkowe zrédto materiatu zarybieniowego
oraz jako cenny i dotowany rezerwuar genetyczny.

5. W rzekach gdzie prowadzi si¢ zarybienia pstraggiem potokowym, a ktore sg jednocze$nie
rzekami trociowymi, ze wzgledu na przeptyw genow pomiedzy formami powinni$my
wykorzystywac lokalne linie genetyczne formy osiadle;.

6. W samej technice sztucznego tarta powinniSmy wykorzystywaé do zaplodnienia jak
najwiekszg liczbe samcow co zwigkszy parametry zmienno$ci genetycznej i efektywne

wielkosci populacji.

4.2. Loso$

W przypadku zarybiania tososiem, pomimo ogolnie tych samych zasad, sytuacja
wyglada nieco inaczej. Wynika to z faktu matej liczebnosci tososi powracajacych do naszych
rzek 1 trudnosci z pozyskaniem materiatu zarybieniowego od ryb rzecznych. Obecnie o
polowach tarlakéw tososia mozemy méwi¢ wlasciwie tylko w przypadku rzek Parsety 1 Stupi,
a sporadycznie rowniez rzeki Drwecy. Z kolei w przypadku rzeki Drawy nie prowadzi si¢
zadnych potowow tarlakow. Zatem jedynie w przypadku rzeki Parsety w ostatnich latach ilosci
pozyskanej ikry byty istotne z punktu widzenia prowadzonej gospodarki. Dlatego tez to stada

hodowlane stanowig podstawowe Zrddto materialu zarybieniowego.

W ramach prowadzonych prac przeanalizowali$my zmiennos¢ genetyczng 1 wzajemne
relacje stad hodowlanych lososia stosowanych do zarybien w ostatnich latach w Polsce oraz
dwodch populacji rzecznych ze Stupi 1 Parsety. Byto to stada z linii litewskiej z Niemna
utrzymywane w Rutkach oraz stado linii totewskiej z Daugavy utrzymywane w gospodarstwie
Aquamar. Przeanalizowano takze proby pochodzace od tososi linii totewskiej, ktore byty
hodowane w gospodarstwie Zelkowko do 2020 roku. Obecnie w tej hodowli utrzymywana jest
tylko linia litewska. Amplifikowano jedenascie loci mikrosatelitarnych, aby oceni¢ zmienno$¢
genetyczng i odlegto$¢ migdzy populacjami. Catkowita liczba alleli wykrytych we wszystkich
loci wahata sie od 46 do 81 w zaleznosci od stad. Srednia obserwowana heterozygotycznosé
we wszystkich badanych loci wyniosta 0,59; srednia oczekiwana heterozygotyczno$¢ wyniosta

0,58 (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Wzorce alleliczne dla stad/populacji fososia atlantyckiego wystepujgcego W Polsce.
Na-liczba alleli, Na freq-liczba alleli wystepujgcych z czestotliwoscig >5%, No. Private-liczba

alleli prywatnych, He-heterozygotycznosé oczekiwana.

Populacje pozostawaly w roéwnowadze Hardy'ego-Weinberga. Srednia warto$é

wskaznika Garzy-Williamsona dla wszystkich populacji byta niska, co sugeruje zmniejszenie

zmienno$ci genetycznej z powodu efektu zalozyciela. Dystans genetyczny pomigdzy

populacjami byt duzy pomiedzy stadem litewskim z Rutek i tososiami z Parsety a grupg tososi

pochodzenia totewskiego (Aquamar, Zelkowko i Stupia) (Rysunek 4). We wszystkich

badanych lokalizacjach odnotowano kilka sladow domieszek genetycznych, najmniej w

Rutkach. Wartosci wspotczynnika inbredu mieszczg si¢ w zakresie najczesciej obserwowanym

u stad hodowlanych. Ogolnie rzecz biorac, wartosci efektywnej wielkosci populacji byty niskie

lub nawet bardzo niskie dla wszystkich badanych populaciji.
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Rysunek 4. Wyniki bayesowskiej analizy struktury genetycznej i drzewo relacji genetycznych NJ
dla 12 polskich stad/populacji troci wedrownej.

Biorac pod uwage powyzsze, PROCEDURA ZARYBIANIA LOSOSIEM opiera si¢

na ponizszych zasadach.

1.

Nalezy utrzymywac wysoki poziom zmiennosci w stadach hodowlanych zaréwno linii
totewskiej jak i litewskie;j.

W przypadku najwiekszego stada linii totewskiej ,,Aquamar” w ostatnich latach
dokonano kilku importow tososi z rzeki Daugavy na odnowe stada i to nalezy uzna¢ za
dziatanie wysoce potrzebne i korzystne.

Z racji trudnosci z uzyskaniem nowych importow z rzeki Niemna do stada w Rutkach i
obecnie w Zelkowku nalezy wymienia¢ materiat genetyczny pomiedzy tymi stadami.
Tam gdzie to mozliwe (rzeki: Parseta i Stupia) pozyskiwanie materiatu zarybieniowego
powinno by¢ oparte na tarlakach odlowionych catosci w rzece, a przynajmniej w jakiejs$
czesci 1 uzupekiane o ryby ze stad hodowlanych odpowiedniej linii genetyczne;.
Obecnie jedyng rzeka zarybiang linig litewska jest rzeka Drawa (od 2021 roku) i ze
wzgledu na limitowane mozliwo$ci produkcyjne mozna utrzymac taka strategi¢. Za tym
przemawia rowniez fakt, ze populacja z rzeki Niemna ma adaptacj¢ do podejmowania
dhugiej wedrowki tartowej, co w przypadku rzeki Drawy ma swoje uzasadnienie.



5. PODSUMOWANIE

Procedury zarybiana zostaly okreslone dla obydwu gatunkow, czyli troci wedrowne;j i
lososia odrebnie. W tym celu przygotowano BAZE DANYCH GENOTYPOW, na podstawie
ktorej uzyskano informacj¢ o genotypach poszczegolnych populacji oraz wskazano istnienie

zmiennosci genetycznej stad w obrebie populacji obydwu badanych gatunkow.

W PROCEDURZE ZARYBIANIA TROCIA WEDROWNA powinni§my kierowaé
si¢ logika, wynikajacg z rozdziatu i zmienno$ci poszczegolnych populacji. Istnieje wyrazny
podzial na populacje pomorskie i populacje wislang. Jednocze$nie badania zmiennosci
genetycznej wskazuja, ze trocie ze wszystkich stad hodowlanych charakteryzuja si¢ nizsza

zmiennoscig niz populacje rzeczne.

W PROCEDURZE ZARYBIANIA LOSOSIEM, pomimo ogodlnie tych samych zasad
jak w przypadku troci wedrownej, wystepuje koniczno$¢ zastosowania dodatkowych zasad.
Wynika to z faktu matej liczebnos$ci tososi, powracajacych do naszych rzek oraz trudnos$ci z
pozyskaniem materiatu zarybieniowego od ryb rzecznych. Obecnie, polowy tarlakow tososia
moga odbywac¢ si¢ wiasciwie tylko w przypadku rzek Parsety i Stupi, a jedynie sporadycznie z
rzeki Drwecy. Praktycznie w ostatnich latach, jedynie w przypadku rzeki Parsety ilosci
pozyskanej ikry byly istotne z punktu widzenia prowadzonej gospodarki. Wobec tego, to stada

hodowlane stanowig podstawowe Zrddto materialu zarybieniowego.
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