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1. Wstep

Srodowisko zycia a zmienno$¢ morfologiczna ryb

Zmienno$¢ morfologiczna obejmujaca m.in. cechy morfometryczne, jak
I merystyczne organizmow zywych lezy u podstaw wspotczesnej taksonomii, a szerzej
rzecz ujmujac, systematyki. Roznorodno$¢ poszczegdlnych cech morfologicznych
umozliwia wyodrebnienie jednostek taksonomicznych, poczawszy od tych stojacych
najwyzej w klasyfikacji az do gatunku, z uwzglednieniem jego wewnetrznej zmiennos$ci
(Mayr 1974). Ryby wykazuja duza zmienno$¢ cech zaré6wno migdzy - jak
1 wewnatrzgatunkowych, wynikajaca z koniecznosci dostosowania si¢ organizmu do
warunkow $rodowiska, w ktorym zyja (Svanbidck i Eklov 2002). Taka adaptacja
skutkuje zazwyczaj szeregiem zmian i1 przystosowan umozliwiajacych optymalne,
a czesto warunkujace prawidlowe pod katem fizjologicznym funkcjonowanie
organizmu. Przyktadem takich przystosowan jest przebieg procesu smoltyfikacji u ryb
lososiowatych, zwigzany ze zmiang srodowiska Zycia i1 przej$éciem osobnikow z wod
stodkich do morskich (Dgbowski 2002). W procesie tym, oprocz fizjologii
poszczegolnych narzaddéw, zmienia si¢ takze wyglad fizyczny osobnikéw, zanikaja
charakterystyczne dla stadium narybkowego plamy na ciele, ryba przybiera srebrne
ubarwienie, a jej ksztalt ulega wysmukleniu (Dgbowski i in. 1999ab).

Zmiany morfologiczne osobnikow w obrgbie gatunku utozsamia si¢ z ich
fenotypowa plastycznoscig, definiowang jako zdolno$¢ genotypu organizmu do
wytworzenia okre§lonego fenotypu w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki
srodowiska (Stearns 1989, Scheiner 1993, Agrawal 2001, Price i in. 2003).
Z przytoczonej definicji wynika jasno, iz fenotypowa plastyczno$¢ organizmow zywych
uznawana za wazny mechanizm adaptacyjny jest wypadkowa zar6wno czynnikow
genetycznych jak i $rodowiskowych, a §cislej mowiac, ich wzajemnego oddziatywania
(Stearns 1989, Scheiner 1993, Pigliucci i Schlichting 1995, Fordyce 2006, Vehanen
I Huusko 2011). Dostosowanie to jest funkcjg czasu i gradientu wystepujacej zmiany,
objawiajgcej si¢ rdéznicami poszczegdlnych cech morfometrycznych i merystycznych,
zwigkszajace] mozliwo$¢ przezycia organizmu w nowych warunkach s$rodowiska
(Kinnison i Hendry 2004). Morfologia ciata ryb moze zmienia¢ si¢ pod wptywem wielu
czynnikoéw, zaréwno abiotycznych jak i biotycznych (Robinson i Parsons 2002, Keeley
i in. 2007), wsrod ktorych najlepiej poznanymi sg m.in. przeptyw wody (Pakkasmaa
I Piironen 2001b, Imre i in. 2002), obecnos¢ drapieznikow (Bronmark i Miner 1992,
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Ekl6v 1 Jonsson 2007) czy typ i struktura siedliska (Olsson i Eklov 2005, Sass i in.
2006). Nie bez znaczenia jest takze dostgpnos¢ pokarmu, temperatura wody i jej
zasolenie oraz przejrzystos¢, ktore w istotny sposob wplywajg na cechy biometryczne
ryb (Starmach 1955, Wojno 1961, Backiel i Bartel 1967, Beacham i Murray 1986,
Radtke 2005, Price 2006). Rowniez cechy merystyczne, takie jak liczba promieni ptetw
moga by¢ modyfikowane przez czynniki $rodowiskowe, zwlaszcza we wczesnym
okresie rozwoju ontogenetycznego ryb (Lindsey 1988). Ryby lososiowate
charakteryzuje stosunkowo duza zmienno$¢ morfologiczna (Beacham 1990, Robinson
I Parsons 2002, Solem i in., 2006), ktora prawdopodobnie wynika z ich plastycznoS$ci
fenotypowej (Swain i in. 1991). Gatunki tych ryb lub ich formy zyjace w rzekach sa
zazwyczaj smuklejsze, majg pletwy mniejszych rozmiaréw niz te, ktére zyja w wodach
wolno ptynacych 1 stojacych (Skrochowska 1953, Bartel 1964, Backiel 1 Bartel 1967,
Nicieza 1995). Dlatego tez zmienno$¢ cech morfologicznych poszczegdlnych
osobnikow moze by¢ wykorzystywana do rozrozniania ryb zardwno na poziomie
wewnatrz, jak i miedzygatunkowym (Klingenberg i in. 2003, Letcher i Gries 2003,
Cheng i in. 2005, Yakubu i Okunsebor 2011, Liasko i in. 2012).

Wplyw domestykacji na zmienno$¢ morfologiczna ryb

Specyficznymi warunkami zycia zwierzat jest $rodowisko, ktore stworzyt
cztowiek wprowadzajac, a nastepnie udoskonalajgc, metody ich chowu i hodowli.
Ukierunkowana hodowla zwierzat, w tym ryb, polega na wieloletnim, glownie
intencjonalnym, krzyzowaniu osobnikow z jednej strony najbardziej podatnych na
warunki hodowli, a z drugiej takich, ktore zagwarantuja osiagnigcie odpowiednich
korzysci ekonomicznych (Gjedrem 1 Baranski 2009). Takie podej$cie wigze si¢
bezsprzecznie z prowadzeniem  selekcji  ukierunkowanej na  zwigkszenie
przezywalno$ci, tempa wzrostu, wydajnosci rzeznej, Uzyskania zdolnosci
reprodukcyjnej czy odpornosci na czynniki streso- i patogenne (Vandeputte i Prunet
2002, Huntingford i Adams 2005, Matsuzaki i in. 2009). Stad tez, ryby hodowlane
wykazuja czasem zupelnie odmienny fenotyp w pordéwnaniu do ich dzikich
odpowiednikéw, np. hodowlane karpie (Cyprinus carpio) maja zupelnie inny pokroj
ciala niz osobniki zyjace w $rodowisku naturalnym (Matsuzaki i in. 2009). Sztucznie
stworzone przez cztowieka srodowisko zycia powoduje, iz potrzeby adaptacyjne ryb sa
diametralnie rézne niz te, ktore dotycza dziko zyjacych przedstawicieli tych samych
gatunkow (Thorpe 2004). Bioragc pod uwage hodowle ryb niebagatelne znaczenie ma jej



charakter. W przypadku klasycznych stawoéw typu karpiowego ryby przebywaja
w $Srodowisku zblizonym do warunkéw naturalnych, podczas gdy ryby w hodowlach
intensywnych przetrzymywane sg w nienaturalnie duzych zageszczeniach. Dodatkowo,
W hodowli z wykorzystaniem systemow recyrkulacyjnych ryby majg czestszy kontakt
z czlowiekiem, poniewaz poddawane sg cigglym manipulacjom (przenoszenie,
sortowanie, zabiegi profilaktyczne i lecznicze) (Zarski i Czarkowski 2011). Stad
najprawdopodobniej zmiany morfologiczne u ryb, pochodzacych z intensywnych
hodowli, sg zauwazalne zdecydowanie szybciej niz w przypadku ryb stawowych.
Potwierdzajg to badania na gatunkach wprowadzanych do akwakultury, u ktérych juz
w pierwszym pokoleniu mozna dostrzec duze zmiany w ich behawiorze, jak roéwniez
fizjologii (Krejszeff i in. 2009, 2010).

Z hodowlg zwierzat nieroztagcznie wiaze si¢ pojecie ich domestykacji, czyli
udomowienia, ktore definiuje si¢ jako catoksztalt procesow natury morfologicznej,
fizjologicznej i socjalnej zwierzat, zachodzacych pod wplywem sztucznego doboru ich
cech oraz specyficznych warunkow $rodowiska hodowlanego (Clutton-Brock 1999).
Udomowienie jest zatem procesem w znacznym stopniu przeksztatcajacym organizmy
zywe. Dotyczy to zar6wno ich cech fenotypowych, jak rowniez genetycznego splycania
puli genowej (Harada i in. 1998, Diamond 2002, Vandeputte i Prunet 2002, Balon 2004,
Milla i in. 2020). Domestykacja ryb rozpoczeta si¢ relatywnie pdzno w poréwnaniu do
ssakow czy ptakow (Mignon-Grasteau i in. 2005, Teletchea i Fontaine 2014). Poczatki
tego procesu najprawdopodobniej wigza si¢ z opracowaniem przez cztowieka metod
pietrzenia rzek oraz doprowadzaniem wody w poblize osad (Zarski i Czarkowski 2011).
Pierwsze doniesienia dotyczace hodowli ryb, w oparciu o odkrycia archeologiczne,
siggaja okoto 1500 lat p.n.e., kiedy to przypuszczalnie podj¢to proby hodowli tilapii
nilowej (Oreochromis niloticus) w Egipcie. Mniej wigcej w tym samym czasie
rozpoczeta si¢ historia hodowli karpia w Chinach, co zbiegto si¢ na tych terenach
z poczatkiem stosowania metod irygacji w rolnictwie (Harache 2002, Nash 2011).
Do lat 50. ubiegtego wieku akwakultura miata marginalne znaczenie,
a 0 wielkosci podazy ryb na swiatowym rynku decydowato rybotowstwo. Natomiast
w odpowiedzi na zwigkszajaca si¢ liczbe ludnosci 1 wzrost zapotrzebowania na biatko
pochodzenia zwierzecego, 0d poczatku lat 80. XX wieku obserwowany jest dynamiczny
wzrost produkcji akwakulturowej. Niebagatelne znaczenie w tej materii ma takze
ksztalttowanie $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa, zwigzane z negatywnym

wptywem ogromnej eksploatacji potowowej zasobow naturalnych na réwnowage
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biologiczng wod (Jackson 1 in. 2001). Akwakultura jest obecnie jednym z najszybciej
rozwijajacych si¢ na $wiecie sektorem produkcji zywnosci, pokrywajacym potowe
zapotrzebowania ludno$ci na spozycie biatka, pochodzacego z organizméw wodnych
(Biegata 2014, FAO 2016). Tak dynamiczny rozwoj wigzat si¢ m.in. z wprowadzeniem
do akwakultury duzej liczby nowych gatunkéw ryb, niebedacych wczesniej w kregu
zainteresowan hodowcoéw (Teletchea i Fontaine 2014). W zwiazku z tym pojawita si¢
potrzeba zbadania wptywu, jaki niesie ze sobg chow i hodowla na Srodowisko naturalne
oraz bior6znorodnos$¢ organizméw wodnych, w tym okreslenie zagrozen wynikajacych
z udomowienia poszczegdlnych gatunkow ryb (Araki i Schmid 2010). Wyniki
najnowszych badan z zakresu genetyki, fizjologii i behawioru potwierdzity wysoki
stopien 1 zlozono$¢ zmian u zwierzat poddanych procesowi domestykacji.
Prawdopodobnie za taki stan rzeczy odpowiedzialne sg liczne modyfikacje
poszczegolnych gendw ujawniajace si¢ w kolejnych pokoleniach, powodujace zmiany
fenotypowe i behawioralne hodowanych ryb. Proces ten jednak nie jest do konca
poznany, co utrudnia z jednej strony zrozumienie skutkow domestykacji, a z drugiej
okreslenie czynnikow mogacych decydowaé o tempie, w jakim ona przebiega
(Teletchea 2019). Istnieje hipoteza, ze udomowienie gatunku konczy si¢ w momencie,
gdy zdota on ,,w pelni” przystosowaé si¢ do danego srodowiska hodowlanego. Jednak
technologia produkcji i praktyki hodowlane stale ewoluujg i sa udoskonalane, dlatego
udomowienie trzeba postrzega¢ raczej jako niekonczacy si¢ proces (Teletchea
I Fontaine 2014). W przypadku ryb bardzo trudno zatem jednoznacznie okresli¢
moment, w ktorym konkretne pokolenie mozna uzna¢ za w petni udomowione. Bilio
(2007a,b) sugeruje, ze w przypadku komercyjnych gatunkéw ryb za takie mozna uznaé
juz trzecie pokolenie hodowlane. W zwiazku z faktem, iz zmiany morfologiczne moga
ujawniac si¢ W pierwszym hodowlanym pokoleniu (Krejszeff i in., 2009, 2010), nalezy
uznaé, ze proces domestykacji zaczyna si¢ juz w momencie, gdy hodowca przejmuje
kontrol¢ nad cyklem zyciowym ryby i okresla warunki, w jakich bgdzie ona od tej pory
zyta. Tempo zmian, prowadzacych do catkowitego udomowienia, jest zas tym szybsze
im wigksza jest kontrola cztowieka nad cyklem zyciowym ryb. Proces domestykacji
z calg pewnosciag wplywa na obserwowane zmiany w morfologii ryb. Ograniczajac si¢
tylko do przyktadow porownujacych osobniki hodowlane i dziko zyjace nalezace do
dwoch gatunkow ryb tososiowatych: tososia atlantyckiego (Salmo salar) i troci (Salmo
trutta) mozna stwierdzi¢, iz zmiany te sg widoczne juz w pierwszym pokoleniu.

W przypadku 2-letnich osobnikow, zarowno tososia jak i troci, obserwowano roznice
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dhugos$ci oraz masy ciata niezaleznie od plci, na korzy$¢ ryb hodowlanych (Pertersson
I in. 1996). Kolejne badania wykazatly, ze hodowlany toso$ atlantycki mial mniejsza
glowe i krotsze ptetwy w porownaniu z jego dziko zyjacym odpowiednikiem (Fleming
i in. 1994, Cramon-Taubadel i in. 2005). Duze zr6znicowanie cech morfologicznych
wykazano takze migdzy mtodocianymi tososiami atlantyckimi stanowigcymi pierwsza
generacje ryb hodowlanych, ktore zostaly wypuszczone do rzeki a tymi, ktore
pozostawiono w warunkach wylegarniczych. Osobniki, ktore przezyly po zarybieniu,
staty si¢ bardziej optywowe, wyksztatcity dtuzsze glowy i grubsze nasady ogona, a ich
pletwy ogonowe i wieczko skrzelowe ulegly zmniejszeniu (Stringwell 1 in. 2014).
Dowodzi to bezsprzecznie duzej plastycznosci fenotypowej ryb tososiowatych, takze
tych hodowlanych, oraz ich zdolnosci adaptacyjnej do czgstych zmian $rodowiska
zycia. Zmiany morfologiczne, powstajace w wyniku postepujacej domestykacji, sa
bezposrednio powigzane z innymi cechami biologicznymi, a zwlaszcza ze zmianami
behawioru. Dotycza one szeregu aspektow zycia takich jak: poruszanie, zdobywanie
pokarmu, unikanie drapieznikow, interakcje socjalne z przedstawicielami swojego
gatunku czy zachowania reprodukcyjne (Ferno i Jarvi 1998, McLean i in. 2003, Pasquet
2019). Uwaza sie, ze morfologiczne i behawioralne cechy utrwalone w wyniku procesu
domestykacji, moga skutkowa¢ mniejsza sprawnoscig tych ryb w Srodowisku
naturalnym (Fleming i Einum 1997, Einum i Fleming 1999, Garant i in. 2003, McGin.ty
i in. 2003, Metcalfe i in. 2003, Araki i in. 2007). Wiedza ta powinna znalez¢ swoje
odzwierciedlenie przy opracowywaniu programow majacych na celu wspomaganie
naturalnych populacji ryb, opierajacych si¢ w zamys$le o zarybienia materiatem
pochodzacym z hodowli (Araki i in. 2008, Sadowski i Kempter 2011, Ciereszko 2014).
Skal¢ zagadnienia ukazuja chociazby najnowsze doniesienia zwigzane z populacjami
troci wedrowne] wystepujacymi w wodach przyujsciowych rzeki Wisty, gdzie
przeprowadzone badania genetyczne potwierdzity 30% udziat ryb pochodzacych z
hodowli. Ponadto badania te uwidocznily zmienno$¢ w obszarze pojedynczych
nukleotydéw tzw. odstajacych loci sugerujaca potencjalng presj¢ selekcyjna, ktora
mogta by¢ efektem prowadzonych prac hodowlanych (Berna$ i in. 2020).

Charakterystyka i zr6znicowanie ekologiczne troci

Tro¢ jest przedstawicielem rodzimej ichtiofauny, nalezacym do rzedu ryb
tososioksztalnych (Salmoniformes), rodziny tososiowatych (Salmonidae) z rodzaju

Salmo (Linnaeus, 1758). Gatunek ten blisko spokrewniony z tososiem prawdopodobnie



wyewoluowal w wyniku izolacji geograficznej powstatej na skutek szeregu zlodowacen
potkuli poéinocnej majacych miejsce w plejstocenie (McKeown i in. 2010). Naturalny
zasieg wystepowania troci obejmuje srodladowe wody Europy i zachodniej Azji oraz
przybrzezne wody morskie okalajagce Europe i poéinocno-zachodnig Afryke. Populacje
zasiedlajgce Ow obszar wywodza si¢ z pieciu rodowodoéw ewolucyjnych,
uksztattowanych w wyniku izolacji podczas plejstocenskich zlodowacen (Bernatchez
2001). Poza rejonem naturalnego wystgpowania, gatunek ten introdukowano do co
najmniej 24 krajow na calym $wiecie, gdzie w Potudniowej i Pdéinocnej Ameryce,
Nowej Zelandii i Australii utworzyly one silne populacje, niejednokrotnie wypierajac
inne natywne gatunki ryb, charakterystyczne dla tych ekosystemow (Elliott 1994,
Klemetsen i in. 2003).

Jak wickszos¢ gatunkow ryb tososiowatych, tro¢ wykazuje duze zréznicowanie
ekologiczne, gléwnie ze wzgledu na obrang strategi¢ bytowania w danym $rodowisku,
co czyni ja pod tym wzgledem, jednym z najbardziej plastycznych taksonow
europejskiej ichtiofauny  (Klemetsen 2013). U  podstaw  zréznicowania
wewnatrzgatunkowego troci, a tym samym jej przynalezno$ci ekologicznej, lezy wybor
odpowiedniej strategii zwigzany z migracja rozrodcza, a takze docelowym
srodowiskiem jej bytowania (Kottelat i Freyhof 2007, Fergusson i in. 2019). Na tej
podstawie w obrgbie gatunku wyrdzniono kilka morf srodowiskowych: co najmniej trzy
migrujace tj. anadromiczng, Semi-anadromiczng i potamodromiczng, oraz co najmnie;j
dwie stacjonarne tj. rzeczng i jeziorowa (Quinn, 2018; Fergusson i in. 2019). Generalnie
wszystkie formy wedrownej troci rozradzajg si¢ w rzekach, a roznig si¢ jedynie
doborem miejsca docelowego bytowania, ktorymi s3 wody morskie (tro¢
anadromiczna), przyujsciowe wody duzych rzek (tro¢ semi-anadromiczna) oraz wody
jeziorne lub duze cieki, w tym samym systemie rzecznym (tro¢ potamodromiczna). Do
niemigrujgcych morf troci zaliczamy osobniki, ktorych caty cykl zyciowy zwigzany jest
z ta samg rzekg lub jeziorem, stad okreslane sg one czesto jako stali rezydenci
(Vellestad i in. 2012, Fergusson i in. 2019). W Polsce przyjeto si¢ wyrdzniaé trzy morfy
srodowiskowe troci: wedrowng (Salmo trutta m. trutta) — rozradzajaca si¢
w rzekach i dorastajgcg w morzu, jeziorowa (Salmo trutta m. lacustris) — bytujaca
w jeziorach a rozradzajacg si¢ w rzekach lub jeziorach oraz rzeczng (pstrag potokowy)
(Salmo trutta m. fario) spedzajaca cate zycie w rzekach (Sakowicz 1961, Wojno 1961,
Bartel 2000).
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Zdolno$¢ adaptacyjna troci do bytowania w réznych srodowiskach wodnych oraz
réznorodno$¢ strategii migracyjnych w potaczeniu z koniecznos$cig odbywania tarta
w $rodowisku stodkowodnym spowodowata, iz gatunek ten jest doskonatym modelem
do badan zwigzanych z poznaniem przyczyn migracji tych zwierzat (Klemetsen i in.
2003; Ferguson 1 in. 2019). Obecnie uwaza si¢, iz wiekszo$¢ dzisiejszych
stodkowodnych populacji troci wywodzi si¢ od wspolnych anadromicznych przodkéw,
przy czym odziedziczona potrzeba/konieczno$¢ wedrowki nie zostata w petni utrwalona
i moze si¢ zmieniaé, o czym S$wiadczy wystepowanie licznych populacji
potamodromicznych czy osiadlych bytujacych blisko siebie (Chapman i in. 2012,
Jonsson i Jonsson 2018). Po wykluciu mtode osobniki troci moga pozostawaé¢ w swoim
rodzimym strumieniu lub jeziorze przez caty cykl zyciowy (taktyka rezydencji) lub
podejmuja wedrowke, ktora prowadzi je do wigkszej rzeki, jeziora lub morza (taktyka
potamodromiczna lub anadromiczna), pokonujgc niekiedy setki kilometrow (Dodson
I in. 2013, Ferguson i in. 2019). W przypadku form anadromicznych okres zerowania
I wzrostu, trwajacy od kilku miesiecy do nawet kilku lat, przebiega w wodach morskich
lub przyujsciowych i konczy si¢ wraz z powrotem na tarto do wod stodkich (Jonsson
I Jonsson 1993). W obrebie jednego akwenu moga wystepowac zar6wno populacje
sktadajace si¢ z osobnikow troci obierajacych strategie rezydentow, jak i1 te migrujace
(anadromiczne lub potamodromiczne), co powoduje, iz w okresie tarta moze dochodzié¢
mi¢edzy nimi do swobodnego przeptywu genow (Skrochowska 1969, Zimmerman
I Reeves 2000, Chapman i in. 2012, Berejikian i in. 2014). Wiedza na ten temat oraz
znajomos$¢ uwarunkowan genetycznych dotyczacych wyboru strategii migrowania jest
duzo mniejsza niz w przypadku innych tososiowatych. Trocie, bgdace rezydentami wod
stodkich, na tarlo wybieraja zazwyczaj gorne doplywy zbiornikow, w ktorych bytuja,
podczas gdy tarliska form anadromicznych zlokalizowane sg raczej w dolnych ich
doptywach. Ponadto wykazano, iz samice form osiadtych troci mogg przystepowac do
tarta znacznie pozniej niz samice form migrujacych (Jonsson i Jonsson 1999). Mimo
tego wcigz pozostaje niejasne czy ewentualne réznice w genotypie wymienionych form
troci, majacych potencjalnie dostgp do tych samych tarlisk, o ile w ogole wystepuja,
wynikajg z izolacji mikrogeograficznej (Skaala i Nevdal 1989, Knutsen i in. 2001),
opoznienia w procesie dojrzewania gonad (Jonsson 1985) czy tez naturalnych barier
behawioralnych (Charles i in. 2006). Podobnie jak u innych lososiowatych uwaza sie,
1z wybOr strategii Zyciowe] zwigzanej z migracja przez tro¢ nie jest zaprogramowany

raz na zawsze 1 moze zosta¢ zmieniony przez tego samego osobnika, badz przez jego
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potomstwo (Klemetsen i in. 2003, Null i in. 2013, Bond i in. 2015). Taka elastyczno$¢
przystosowawcza w obrebie jednego gatunku wskazuje na wzajemne oddzialywanie
czynnikow genetycznych i $rodowiskowych, w nastepstwie ktorych kazdy osobnik
podejmuje decyzje 0 migracji czy tez pozostaniu w miejscu urodzenia (Hutchings
2011).

Troc¢ jeziorowa i jej status w wodach Polski

Geneza pojawienia si¢ potamodromicznych 1 niemigrujacych form troci
niewatpliwie zwigzana jest z ostatnim zlodowaceniem, ktérego ustgpowanie
w poszczegblnych fazach miato podstawowy wplyw na uksztattowanie si¢ europejskie;j
sieci rzek i jezior (Behnke 1972, Bajkiewicz-Grabowska 2002). Formy troci bytujace
przez cate swoje zycie w wodzie stodkiej, majace wspolnego przodka o rodowodzie
anadromicznym, prawdopodobnie swoja nowa strategi¢ zyciowa obraty w odpowiedzi
na naturalng izolacje wod rzecznych i jeziornych w trakcie ustgpowania ladolodu
(Ferguson 2006). Mozna przypuszczaé, iz pierwotnie stodkowodne formy troci,
zardwno te osiadfe jak i potamodromiczne, tworzyty liczne, odrgbne populacje, 0 czym
$wiadczg niektore doniesienia historyczne (Cios 2003). Z czasem, glownie w wyniku
dziatalno$ci cztowieka tworzacego bariery w przebiegu naturalnych sieci rzecznych
oraz przyczyniajacego si¢ do postepujacej eutrofizacji wod jeziornych, zasigg
wystgpowania stodkowodnych form troci zostal znacznie ograniczony (Radtke i Bartel
2011). Wystepowanie troci jeziorowej, bedacej stalym rezydentem danego zbiornika,
uzaleznione jest przede wszystkim od jego warunkoéw termiczno-tlenowych (Denic
i Geist 2009). Nie bez znaczenia jest takze odpowiednie S$rodowisko ciekow
wplywajacych lub wyptywajacych z danego jeziora, gtdéwnie podioze dna i przeplyw
wody, umozliwiajacych odbycie tarta w bliskiej odleglosci od strefy statego bytowania
(Radtke i Bartel 2011).

W  Europie tro¢ jeziorowa najliczniej wystgpuje w jeziorach Potwyspu
Skandynawskiego, w wielu jeziorach alpejskich i podalpejskich, a takze tych
zlokalizowanych na Wyspach Brytyjskich (Lelek 1987, Kottelat i Freyhof 2007).
Dodatkowo populacje troci obserwowano w duzych jeziorach potozonych na obrzezach
Morza Battyckiego: Ladoga, Onega, Saimaa, Hatsima, Wetter czy Wener (Kaj 1961).
Naturalny zasigg wystgpowania troci jeziorowej w Polsce ogranicza si¢
prawdopodobnie do szerokiego pasa pojezierzy na potnocy kraju. Pierwsze doniesienia

historyczne dotyczace wystgpowania troci w jeziorach Pomorza i Suwalszczyzny
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pochodza z XVI i XVII wieku (Borzyszkowski 1994, Cios 2003). Obecna wiedza na
temat rozsiedlenia tej srodowiskowej odmiany troci w wodach Polski jest znikoma
z uwagi na obiektywng trudno$¢ w odroznieniu jej od pozostatych form. Przy ustaleniu,
czy trocie wystepujace w danym jeziorze, pojawiaja si¢ tam okresowo czy tez bytujg
w nim na stale, pomocne sg informacje zwigzane zarowno z wielkosécig ryb, jak
i wielkos$cig ich gniazd tartowych, zlokalizowanych w ciekach doptywajacych lub
wyptywajacych z danego jeziora. Zaklada si¢ bowiem, iz wielko$¢ kopcow tartowych
skorelowana jest z dlugoscig samic, ktore je budujg (Sakowicz 1961, Radtke 2008).
Obecnos¢ duzych gniazd $wiadczy o formie osiadtej tego gatunku, podczas gdy ich brak
sugeruje raczej obecnos¢ formy reofilnej bytujacej w rzekach przeptywajacych przez
dane jezioro. Bazujagc m.in. na tych zalozeniach oraz danych historycznych,
udokumentowano wystgpowanie troci w 34 przeptywowych zespotach jeziornych,
zwigzanych z pasem Pojezierzy Poludniowobaltyckiego i Wschodniobattyckiego.
Zlokalizowane sg one w czterech systemach rzecznych na terenie naszego kraju tj. rzeki
Wisly, Odry-Warty, rzek przymorskich i zlewiska Zalewu Wislanego wraz z rzeka
Niemen (Radtke i Bartel 2011). Do tych lokalizacji nalezy takze prawdopodobnie dodaé
jeziora bezodptywowe i zbiorniki zaporowe na terenie catego kraju, do ktorych troc¢
zostala introdukowana (Wajdowicz 1972, 1976, Jakubowski i Penczak 1976, Patka
i Bieniarz 1983, Bartel i Prokuski 1992, Chybowski i in. 1994, Bartel i in. 1996). Bez
watpienia, najliczniejszg populacjg troci jeziorowej w Polsce jest ta wystepujaca
w kompleksie jezior Wdzydzkich w dorzeczu gérnej Wdy na pojezierzu Kaszubskim.
Pierwsze potwierdzone informacje zwigzane z jej wystgpowaniem w systemie jezior
Wdzydzkich pochodzg z poczatku XX wieku (Seligo 1902). Badania ichtiologiczne
troci wdzydzkiej zainicjowane w latach 50. ubiegtego wicku staly si¢ podstawa
upowszechnienia wiedzy zwigzanej z biologia osiadlej, autochtonicznej formy tego
gatunku (Kaj 1961, Sakowicz 1961).

Generalnie tro¢ jeziorowa zasiedla jeziora stosunkowo glebokie o czystej,
dobrze natlenionej wodzie. Dojrzato$¢ plciowa osigga w 4-5 roku zycia. Rozréd
odbywa si¢ pdzng jesienia, kiedy temperatura wody spada ponizej 8-9°C (Bartel 2000).
W tym celu tarlaki troci wplywaja do ciekdw polaczonych z danym jeziorem, gdzie
wybierajg do tarta miejsca o charakterystycznym substracie, glebokosci 1 predkosci
przeptywu wody (Witzel i MacCrimmon 1983, Zimmer i Power 2006, Louhi i in. 2008).
W literaturze $wiatowej mozna znalez¢ informacje o przystepowaniu troci do tarta w

jeziorach, w ktérych znajduje si¢ odpowiedni substrat do budowy gniazda

13



1 wystepuje okresowy lub staty doptyw waod gruntowych, powodujacy okreslony prad
wody przy dnie zbiornika (Brabrand i in. 2002). Samice buduja z reguty jedno gniazdo
(Elliott 1995), w ktorym bezposrednio po tarle zakopuja zaptodniong ikre, tworzac
zwirowy, owalny kopiec (Crisp 1 Carling 1989). Przyjmuje si¢, ze jedna samica sktada
od 2 do 17 tysigcy ziaren ikry o $rednicy 4-7 mm a liczba sktadanych jaj jest pochodng
wielkos$ci samicy (Jonsson i Jonsson 1999). W kompleksie jezior Wdzydzkich tarliska
troci zostaly udokumentowane w potowie XX wieku przez Sakowicza (1961).
Pierwotnie znajdowaly si¢ one w systemie rzecznym powyzej jeziora Wdzydze,
W trzech charakterystycznych odcinkach rzeki Wdy lub jej doptywu Trzebiosze (Radtke
1 Dgbowski 2016). Poczawszy od lat 60. XX wieku, odcinki tych rzek poddane zostaly
zabiegom melioracyjnym, na skutek czego w duzym stopniu utracily swoj naturalny
charakter, co niewatpliwie nie pozostato bez wptywu na ich przydatnos¢ jako miejsc
tarta (Radtke 1994, Radtke i Dgbowski 1996). Dopiero w latach 90. ubiegtego wieku
podjeto szereg dziatan obejmujacych renaturyzacje fragmentéw tych rzek oraz
rozpoczgto aktywng ochrone tarlisk troci (Radtke 1992, 1994, 2009). Zabiegi te w
polaczeniu z zaniechaniem odlowow gospodarczych 1 intensyfikacja zarybien
materiatlem wyprodukowanym w wylegarni, prawdopodobnie przyczynity sie do
wyraznego wzrostu liczebnosci troci na poczatku XXI wieku. Niestety, w ostatnich
kilku latach, obserwowane jest niepokojace zjawisko zwigzane ze spadkiem liczby
samic przystepujacych do tarla, a takze wigksza liczba gniazd matych rozmiarow,
swiadczace o przystegpowaniu do rozrodu coraz mniejszych osobnikow. Jak juz
wspomniano wczesniej, wielko$¢ gniazda troci skorelowana jest z wielko$cig samicy
przystepujacej do tarta, ktorej szacunkowa dtugos¢ odpowiada ok. 55% $rednicy kopca
(Radtke 2008). Aktualnie na tych tarliskach przewazaja samice o dlugosci ciata nie-
przekraczajacej 40 cm, co jest najprawdopodobniej skutkiem pogarszajacych sig¢
warunkow srodowiskowych w jeziorze Wdzydze (Radtke 1 Debowski 2016). Wptywa to
z calg pewnoscig na coroczng efektywnos$¢ rekrutacji populacji troci wdzydzkie;j,
potwierdzono bowiem, iz mniejsze samice sktadaja mniej ikry 0 mniejszych rozmiarach
(Einum 1 Fleming 1999, Jonsson i Jonsson 1999). Spadek liczby gniazd duzych
1 §rednich na rzecz tych o matej wielko$ci, moze $wiadczy¢ o rozpoczetym procesie
ustepowania typowo jeziorowej formy troci, na rzecz mniejszej — rzecznej, czyli pstraga
potokowego (Radtke 2005), czego w kontekscie plastycznosci ekologicznej gatunku nie

mozna wykluczy¢.
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Tro¢ jeziorowa bytujaca w jeziorze Wdzydze stanowi obecnie unikalng w skali
kraju, zagrozong wygini¢gciem, osiadta form¢ zwigzang ze Srodowiskiem jeziorowo-
rzecznym. (Chybowski i in. 1994, Radtke i Dg¢bowski 1996, Radtke 2005).
Antropopresja 1 zwigzane z nig zmiany Srodowiska, w tym postepujace ocieplenie
klimatu, mogg systematycznie przyczynia¢ si¢ do ustgpowania stenotopowych ryb
tososiowatych, w tym takze osiadtych form troci z naszych wod (Hari i in. 2006,
Jonsson 1 Jonsson 2009). Bez watpienia konieczne sa zatem dziatania zwigzane
z ochrong naturalnych siedlisk rzeczno-jeziornych troci, ograniczanie presji potowowe;j,
walka z klusownictwem, wspomaganie istniejagcych populacji droga zabiegow
przynaleznych akwakulturze zachowawczej. Od poczatku lat 90. XX wieku stosuje si¢
szereg wymienionych zabiegow ukierunkowanych na utrzymanie i odbudowe stada
troci w kompleksie jezior Wdzydzkich (Radtke 1992, 1994, 2009). Dodatkowo na
przestrzeni dziesigtek lat dokonano, z r6znym powodzeniem, wsiedlen wdzydzkiej troci
jeziorowej zarowno do naturalnych jak i sztucznych zbiornikow, m.in. Soliny na Sanie,
Przeczyc na Czarnej Przemszy, Beska na Wistoku czy Klimkowki na Ropie
(Wajdowicz 1976, Bartel 1988, Bartel i in. 1996). Sprowadzenie zaoczkowanej ikry
pochodzacej od tarlakow troci z jeziora Wdzydze w 1989 roku do Os$rodka
Zarybieniowego PZW w Gawrych Rudzie, byto réwniez elementem takich dziatan.
Miaty one na celu z jednej strony zabezpieczy¢ pule genowa autochtonicznej osiadtej
formy tego gatunku, a z drugiej wyprodukowanie materialu zarybieniowego na potrzeby
reintrodukcji troci jeziorowej do wod Suwalszezyzny (Stabinski i Chybowski 2009).
O wystepowaniu troci jeziorowej na Suwalszczyznie wiadomo jedynie z przekazow
historycznych (Falk 1939, 1979), poniewaz w XX wieku, do czasu przeprowadzenia
pierwszych zarybien, nie udokumentowano jej obecnosci (Wzigtek i in. 2008). Pierwsze
oficjalne zarybienie trocig jeziora Hancza materiatem sprowadzonym z kompleksu
jezior Wdzydzkich, a podchowanym w stawach nalezacych do Osrodka
Zarybieniowego w Gawrych Rudzie, przeprowadzono w 1991 roku (Hus i Krzywosz
1993, Chybowski i in. 1994, Chybowski i Stabinski 1996, Koztowski i in. 2008,
Wziatek 1 in. 2008). W kolejnych latach zarybiono takim materiatem takze kilka innych
jezior Suwalszczyzny, tj.: Blizno, Necko, Szurpity, Etk (Stabinski i Chybowski 2009).
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2. Cel pracy

W kontekscie duzej plastycznosci fenotypowej troci jeziorowej, nasuwa si¢
pytanie, na ile zmiana S$rodowiska bytowania oraz zabiegi hodowlane moga
modyfikowaé cechy morfologiczne pokroju jej ciata. Istnieja bowiem przestanki, ze po
przeszto dwudziestu latach hodowli troci wdzydzkiej w stawach Osrodka w Gawrych
Rudzie i ponownym wsiedleniu jej do naturalnego zbiornika o odmienngj
charakterystyce batymetrycznej i hydrologicznej, mogto dojs¢ do tego typu zmian
morfometrycznych.

Celem pracy byla charakterystyka zréznicowania morfometrycznego (cech
merystycznych 1 biometrycznych), tempa wzrostu oraz wybranych wskaznikow
hodowlanych osobnikow nalezacych do trzech stad troci jeziorowej: (1)
autochtonicznego dla wod jeziora Wdzydze, (2) hodowlanego w Osrodku PZW
w Gawrych Rudzie a pochodzacego historycznie z jeziora Wdzydze oraz (3) bytujacego
w jeziorze Hancza a pochodzacego z zarybieh materialem wyprodukowanym
w Gawrych Rudzie. Dodatkowo wykonano wielowymiarowa analiz¢ danych
morfometrycznych w celu okreslenia zréznicowania badanych cech na poziomie

umozliwiajacym identyfikacje troci pochodzacych z tych trzech stad.
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3. Material i metody

Pochodzenie i charakterystyka materialu badawczego

Obiektem badan byty osobniki troci jeziorowej (Salmo trutta m. lacustris L.)
pochodzace z jezior Wdzydze i1 Hancza oraz ze stawow hodowlanych Os$rodka
Zarybieniowego Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Gawrych Rudzie. Oba zbiorniki
naturalne, jak tez osrodek hodowlany PZW, zlokalizowane s3 w pasie pojezierzy
w poinocnej Polsce (Rys. 1).

Jezioro Wdzydze jest cze$cia kompleksu  jeziornego polozonego
W wojewddztwie pomorskim, powiecie koscierskim, w gminie Kos$cierzyna, na
Pojezierzu Poludniowopomorskim (wspotrzedne geograficzne: N 53°58°39,
E 17°54°21°°) (Kondracki 1999). W skfad tego kompleksu wchodzi pig¢ akwenow:
Wdzydze (918,8 ha), Gotun (320,4 ha), Radolne (134,6 ha), Jelenie (71,0 ha), Stupinko
(60,8 ha) o tacznej powierzchni 1515,6 ha. Najwicksze z nich, czyli jezioro Wdzydze, o
glebokosci maksymalnej 68 m, glebokosci sredniej 19,6 m. Jezioro Wdzydze jest
typowym zbiornikiem dimiktycznym, gdzie wiosenna i jesienna cyrkulacja wod
przedzielona jest stagnacja trwajaca od czerwca do listopada. Latem do glgbokosci 6 m
woda jest stosunkowo dobrze nasycona tlenem, jednakze na przestrzeni lat obserwuje
si¢ znaczny spadek natlenienia wod warstwy hypolimnionu w jeziorze (WIOS 2002).
Niecka akwenu jest wydtuzona w kierunku potudniowym a jego linia brzegowa jest
bardzo urozmaicona. Przez jezioro przeplywa rzeka Wda. W ichtiofaunie zbiornika
wystepuje co najmniej 18 gatunkow, nalezacych do 8 rodzin (ciernikowate, dorszowate,
karpiowate, kozowate, lososiowate, okoniowate, szczupakowate i1 wegorzowate),
charakterystycznych dla gérnej czesci dorzecza rzeki Wdy znajdujacej si¢ powyzej
jeziora Wdzydze, (Radtke i in. 2003, Radtke 2005).

Jezioro Haficza potozone jest w wojewodztwie podlaskim, gminie Przero$l,
w zachodniej czesci Pojezierza Litewskiego (wspotrzedne geograficzne: N 54°15°48°,
E 22°48°40°’), w mezoregionie Pojezierza Wschodniosuwalskiego (Kondracki 1999).
Jest to najglebszy zbiornik stodkowodny w naszym kraju 0 glebokosci maksymalnej
wynoszacej 108,5 m, glebokosci $redniej — 38,7 m, ktérego catkowita powierzchna
wynosi 311,4 ha. Jezioro Hancza jest rowniez zbiornikiem dimiktycznym z wiosenna
cyrkulacjag wod trwajaca od kwietnia do potowy maja 1 jesienng rozpoczynajacag si¢
zazwyczaj w polowie listopada. Jego wody cechuje wysokie nasycenie tlenem (powyzej
7,5 mg O, dm™®) notowane w calym stupie wody zbiornika az do warstw przydennych.
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W okresie stagnacji letniej temperatura wod epilimnionu nie wzrasta powyzej 24,1°C
(Zdanowski i in. 2008). Brzegi akwenu bardzo wysokie i strome, porosni¢te w znaczne;j
cze$ci drzewostanem lesnym. Dno zbiornika jest kamieniste i stabo urozmaicone. Przez
jezioro przeptywa rzeka Czarna Hancza. Ichtiofauna w jeziorze reprezentowana jest
przez co najmniej 24 gatunki nalezace do 11 rodzin (ciernikowate, dorszowate,
glowaczowate, karpiowate, kozowate, tososiowate, okoniowate, stynkowate, sumowate,
szczupakowate i wegorzowate) (Koztowski i in. 2008).

Osrodek Zarybieniowy PZW potozony jest w wojewodztwie podlaskim, gminie
Suwatki, miejscowos$ci Gawrych Ruda (N 54°01°02”°, E 22°59°37"’), nad brzegiem
jeziora Wigry. Woda do Osrodka pobierana jest rurociggiem z gitebokosci 3,5 m w ilosci
ok. 110 dm®s z jeziora Staw Plociczno. Pobér wody zabezpieczony jest koszem
wstepnej filtracji oraz kratami zabezpieczajacymi na pigtrzeniu. Woda do wylegarni
transferowana jest przez filtr zwirowy, natomiast stawy zasilane sa wodg, uprzednio
przekierowang przez urzadzenie odgazowujaco-napowietrzajace. Obecnie w Osrodku
w Gawrych Rudzie prowadzony jest pelny cykl hodowlany troci jeziorowej. Sztuczny
rozrod, inkubacja ikry i podchéw form miodocianych troci przeprowadzany jest
w wylegarni wyposazonej w 70 stojow Weissa, 14 podchowalnikéw oraz 5 basenow
manipulacyjnych zestawionych w zamkniety obieg wody z mozliwoscig zasilania woda
powierzchniowa lub alternatywnie gl¢binowa. Narybek troci podchowywany jest
w stawach betonowych o wymiarach 14,0 x 4,3 x 0,6 m, natomiast tarlaki i selekty
przetrzymywane sg w stawach o wymiarach 17,0 x 45 x 1,1 m. Maksymalne
temperatury wody zasilajacej Oérodek latem dochodza do 24°C, natomiast zima, po
powstaniu pokrywy lodowej, stabilizuje si¢ ona na poziomie 4-5°C. Zawarto$é
rozpuszczonego tlenu w wodzie wykazuje bardzo duze wahania w ciggu roku. Od maja
do pazdziernika siega nawet 20 mgO,/dm?®, za§ w okresie stagnacji zima spada do
poziomu 2 mg O/dm? (Stabifiski i Chybowski 2009).

Ryby do badan pozyskano w latach 2009-2012. Odlowy dziko zyjacych
osobnikow z jezior Wdzydze i Hancza dokonywane byly w poszczeg6élnych latach od
wiosny do jesieni przy uzyciu wontondw zylkowych o wielkosci oczek pomigdzy
weztami od 24 do 65 mm. Natomiast trocie pochodzace z osrodka zarybieniowego
odtawiano bezposrednio ze stawow w analogicznym okresie przyjmujac losowe Kryteria
poboru ryb. Ogolng charakterystyke badanego materiatlu przedstawiono w Tabeli 1.
Lacznie do badan pozyskano 184 osobniki troci jeziorowej, w tym 54 z jeziora
Wdzydze (W), 15 — z jeziora Hancza (H) i 115 — ze stawow w Gawrych Rudzie (GR).
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Ztowione ryby usmiercano w ponadnormatywnej dawce anestetyku (MS-222
w dawce 400 mg/dm?® wody (Ackerman i in. 2005). Z kazdej ryby pobierano po 10-15
lusek z miejsca potozonego nad linig boczna, pomigdzy pletwag grzbietowa a pletwa
thuszczowa (Grudniewski, 1961), a nastgpnie ryby mrozono 1 przetrzymywano
w temperaturze minus 18°C do czasu wykonania pomiaréw merystycznych
1 biometrycznych oraz obliczenia indekséw hodowlanych. Przed dokonaniem dalszych
analiz ryby zostaly rozmrozone w temperaturze pokojowej a nast¢pnie zmierzone

z doktadnos$cig do 1mm i1 zwazone z doktadnoscig do 0,1 g.
Analiza tempa wzrostu

Badania wzrostu ryb przeprowadzono w oparciu o odczyty z pozyskanych tusek
troci. Wiek ryb okreslono na podstawie liczby pierscieni rocznych na tuskach, ktore
analizowano pod mikroskopem $wietlnym CARL ZEISS JENA — model 2665. Wzrost
ryb okreslono metodg odczytow wstecznych z tusek (Dahl 1910). Procedura polegata na
okresleniu dlugosci calkowite] promienia tuski oraz dlugosci promieni tuski
w poszczegblnych latach zycia danego osobnika przy zatozeniu, ze wzrost dtugosci
promienia tuski jest wprost proporcjonalny do wzrostu dlugosci ryby, wyrazonej
wzorem:

Sl = S—”SI
S

gdzie:

Sly — standardowa dtugos$¢ ciata ryby (mm) w n-tym roku Zycia,
Sn — dtugo$¢ promienia tuski w n-tym roku zycia,

S — dtugo$¢ promienia catej tuski,

S| — standardowa dhugo$¢ ciata ryby (mm).

Do porownania otrzymanych $rednich  wartosci  wzrostu  dlugosci
w poszczegdlnych latach zycia ryb wykorzystano jednoczynnikowa analize wariancji
(ANOVA). Zgodnos¢ rozktadu danych z rozktadem normalnym okre§lono za pomocg
testu Shapiro-Wilka a jednorodno$¢ wariancji testem Levene’a. Po spehieniu
warunkéw normalno$ci rozktadu i jednorodnosci wariancji zastosowano metode
najmniejszej istotnej roznicy LSD, wykorzystujaca test post-hoc Fishera, na poziomie

istotnosci p < 0,05.
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Zwiazek masy ciata z dlugoscia ciata badanych ryb okres§lano za pomoca funkcji

potegowej wedtug wzoru:

W=aSsI"
gdzie:
W - masa ciataw g
a, b — wspotczynniki regres;ji
S| — standardowa dhugos¢ ciata ryby (mm).

Analiza cech merystycznych

Przedmiotem analizy byto 14 wybranych cech merystycznych: liczba promieni
migkkich i twardych w ptetwach: grzbietowej (D), odbytowej (A), piersiowych (P) oraz
brzusznych (V), liczba tusek w linii bocznej (I.l.), liczba szeregéow tusek nad linig
boczng (d), pod linig boczng (e) oraz lezacych nad linig boczng do pletwy tluszczowe;j
(), liczba wyrostkow filtracyjnych na pierwszym tuku skrzelowym (Sp. branch) i liczba
kregow (Vert), nie wliczajac urostylu oraz pierwszego kregu usytuowanego za czaszkg
(Brylinska, 2000). Pelne nazwy badanych cechy merystycznych oraz przyjete dla nich
skréty i symbole zestawiono w Tabeli nr 2. Dla kazdej z wymienionych cech obliczono
srednig arytmetyczng (X), odchylenie standardowe (SD) i wspotczynnik zmiennosci (V).
W zwigzku z faktem braku spelnienia warunku jednorodnos$ci wariancji w przypadku
wigkszosci badanych zmiennych, w celu stwierdzenia istotnych statystycznie réznic
miedzygrupowych, zastosowano nieparametryczny test Kruskala-Walisa, na poziomie

istotnosci p < 0,05.
Analiza cech biometrycznych

Pomiary cech biometrycznych wykonano dwoma metodami: metodg Pravdina
(Pravdin 1966) uzupetniong o pomiary cech charakterystycznych dla ryb tososiowatych
(Reist i inni 1991) oraz metoda ,truss network™ czyli tzw. kratownicy (Strauss
I Bookstein 1982). Na potrzeby wykonania pomiarow biometrycznych wykonano
zdjecia cyfrowe lewej strony ciata kazdej ryby aparatem fotograficznym (Canon EOS
350D). Uzyskane obrazy analizowano z wykorzystaniem programu graficznego ,,Lucia
image” z dokladnoscig 0,1 mm. W przypadku metody Pravdina tym sposobem
zmierzono 18 cech a 2 cechy, czyli szeroko$¢ gtowy i szerokos$¢ tutowia zmierzono za

pomoca suwmiarki z taka sama doktadnosciag (Tabela 3, Rys 2). Wstepna analiza
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zebranego materialu wykazala czgste uszkodzenia pletw, szczegdlnie u ryb
pochodzacych ze stawow Osrodka w Gawrych Rudzie. W zwiagzku z tym takie cechy
ryb jak: dlugos¢ pletwy ogonowej, dlugos¢ pletwy piersiowej, dlugo$é pletwy
brzusznej, wysoko$¢ pletwy grzbietowej i dlugos¢ pletwy tluszczowej nie zostaly
uwzglednione w dalszych analizach. Ze wzgledu na zroéznicowanie wielko$ciowe
badanych ryb i czgste uszkodzenia ptetwy ogonowej udziaty procentowe analizowanych
cech obliczono w stosunku do standardowej dtugosci ciata (SI; cechy xi oraz xo - Xi9)
lub dlugosci bocznej glowy (Ic; cechy x» - xs). Dla kazdej z wymienionych cech
obliczono $rednig arytmetyczng (X), odchylenie standardowe (SD) i wspdtczynnik
zmienno$ci (V). Do pordwnania otrzymanych S$rednich warto$ci badanych cech
biometrycznych wykorzystano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA).
Zgodnos¢ rozktadu danych z rozkladem normalnym okres§lono za pomocg testu
Shapiro-Wilka a jednorodno$¢ wariancji testem Levene’a. Po spelnieniu warunkow
normalnosci rozkladu i jednorodnosci wariancji zastosowano metod¢ najmniejszej
istotnej roznicy LSD, wykorzystujaca test post-hoc Fishera, na poziomie istotnosci
p < 0,05. Procentowe warto$ci badanych cech przed analiza przeksztatcono funkcja
arcsin.

W celu okreslenia zalezno$ci miedzy badanymi cechami biometrycznymi
okreslonymi metoda Pravdina wykorzystano rownania regresji prostej wedtug wzoru:

y = b+ by Sl

gdzie:
y — analizowana cecha,
bo, b1 — wspoétczynniki regres;ji,
S| — standardowa dtugos¢ ciata (mm).

Statystyczng ocen¢ dopasowania modelu dokonywano na podstawie wielkosci
bledu standardowego (SE), wspolczynnika determinacji (R*%) i wartosci
wspoiczynnika prawdopodobienstwa (P).

Wykorzystujac powyzsze zwigzki badanych cech ze standardowa dtugoscig ciata
(S1) obliczono wzgledne wartosci cech dla nastepujacych standardowych dtugosci ciata
troci: 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 i 550 mm wykorzystujac wzor zaproponowany
przez Paara (1956):

, _ (bo b))
Y=g 100

gdzie:
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y’ — wzgledna warto$¢ analizowanej cechy,
bo, b1 — wspotezynniki rownania,

S| — standardowa dtugo$¢ ciata (mm).

Podobienstwo migdzy cechami u badanych stad troci analizowano weryfikujac

testem t wspotczynniki (by) i (bo) obliczonych réwnan regresji. Hipoteza zerowa:
Ho: bii = by, zakladata, ze proste opisujace dany zwigzek sa rownolegle oraz
w przypadku braku podstaw do odrzucenia tej hipotezy (p > 0,05), hipoteze
alternatywng Ho: boi = boj sprawdzajaca czy proste opisujace dany zwiazek pokrywaja
si¢. Przy braku statystycznych podstaw do odrzucenia rowniez hipotezy alternatywnej
(p > 0,05) uznawano, ze analizowana cecha nie rézni si¢ istotnie migdzy badanymi
stadami troci.
Ocene czy wzgledna warto$¢ analizowanej cechy zmienia si¢ wraz ze wzrostem
dhugosci ciata okreslano weryfikujac testem t hipotez¢ zerowa, ze wspdtczynnik (bo)
rowna si¢ 0 (Ho: bo = 0). Jezeli hipoteza zerowa nie zostata odrzucona (p > 0,05)
stwierdzano, ze wzglgdna warto$¢ analizowanej cechy nie zmienia si¢ istotnie wraz
z standardowa dtugoscig ciata (SI).

Pomiary wykonane metodg ,truss network” postuzyly jedynie do
przeprowadzenia analiz wielowymiarowych. W metodzie tej mierzono odlegtosci
pomigdzy 13 charakterystycznymi punktami znacznikowymi (Tabela 4, Rys. 3A).
Punkty te wyznaczaly poczatek 1 koniec ptetw, szerokos¢ ciata lub inne cechy, typowe
dla ryb tososiowatych, migdzy ktorymi dokonywano pomiarow odlegtosci (Rys. 3B;
Strauss 1 Bookstein 1982, Winans 1984). Pelne nazwy odlegto$ci migdzy punktami

I przyjete dla nich symbole w metodzie truss-network opisano w Tabeli 5.

Kanoniczna analiza  dyskryminacyjna cech  merystycznych

I biometrycznych

Kanoniczng analiz¢ dyskryminacyjng (CDA) zastosowano osobno dla cech
merystycznych oraz osobno dla cech biometrycznych okreslanych dwiema metodami,
Pravdina i ,,truss network”. CDA zastosowano w celu okreslenia, ktore z analizowanych
cech przyczyniaja si¢ w najwigkszy sposob do rozroznienia trzech badanych stad troci
jeziorowej. Przeprowadzona krokowa analiza dyskryminacyjna zostata takze

wykorzystana w celu zbadania na ile analizowane cechy wyr6zniajg (dyskryminujg)
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poszczegolne stada troci oraz do uzyskania funkcji klasyfikacyjnych pozwalajacych na

przyporzadkowywanie poszczegdlnych przypadkow (ryb) do badanych stad.
Analiza wybranych indeksow hodowlanych

Po zwazeniu, kazda ryb¢ patroszono i odglawiano cigciem sko$nym (Sikorski
2004) Nastepnie wazono mas¢ tuszki, z ktorej po usunigciu kregostupa, pletw oraz
zeber uzyskano dwa filety ze skora, ktére réwniez wazono. Mase ciala ryby i jej
elementoéw (tuszka, filet) okreslono z doktadnoscia do 0,1 g.

Kondycje ryb okreslano za pomoca wspolczynnika Fultona (K) (Fulton 1904),

obliczajac go jako iloraz masy ciata i dtugos$ci standardowej ciata wedle wzoru:

100 w

K= 5
gdzie:
K — warto$¢ wspoétezynnika kondycji Fultona,
W — masa ciata ryb (g),

S| — standardowa dhugo$¢ ciata ryb (mm).

Indeks wygrzbiecenia (G) obliczano jako iloraz standardowej dtugosci ciata do
najwigkszej wysokosci ciata, przy pomocy wzoru podanego przez Czubak (1966).

Si
G = —
Xie
gdzie:
G — indeks wygrzbiecenia,
S| — standardowa dtugos¢ ciata ryb (mm),

X16 — najwigksza wysokos$¢ ciata w (mm).

Indeks masy na jednostke dlugosci (I) obliczono jako iloraz masy ciata do

standardowej dtugosci ciata na podstawie wzoru podanego przez Szarka i in. (2012).

w
s
gdzie:
| — indeks masy na jednostke dtugosci,
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W — masa ciata ryb (g),
S| — standardowa dtugo$¢ ciata ryb (mm).

Udziat procentowy tuszki obliczono jako iloraz masy tuszki do catkowitej masy

ciata ryby na podstawie wzoru podanego przez Szarka i in. (2012).

Wi
T=—x100%
w
gdzie:
T — udziat procentowy tuszki w catkowitej masie ryby,
w¢ — masa tuszki (g),

w — masa ryby (g).

Udziat procentowy fileta obliczono jako iloraz masy fileta do masy ciata na

podstawie wzoru (Szarek i in. 2012).

Wr

F=—x100%

w
gdzie:
F — udziat procentowy fileta w catej masie ryby,
ws — masa fileta (g),

w — masa ryby (g).

Do poréwnania otrzymanych $rednich wartosci indeksow hodowlanych ryb
migdzy poszczegdlnymi stadami wykorzystano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
(ANOVA). Zgodno$¢ rozktadu danych z rozktadem normalnym okre$lono za pomoca
testu Shapiro-Wilka a jednorodno$¢ wariancji testem Levene’a. Po spehieniu
warunkéw normalnosci rozktadu 1 jednorodnosci wariancji zastosowano metode
najmniejszej istotnej roznicy LSD, wykorzystujaca test post-hoc Fishera, na poziomie

istotnosci p < 0,05.
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4. Wyniki
Wozrost ryb

Zakres i wartosci $redniej dlugosci ciata troci w kolejnych latach zycia
przedstawia Tabela 6. W przypadku ryb pozyskanych do badan z jeziora Hancza nie
stwierdzono osobnikow w wieku powyzej 4+, a w przypadku ryb ze stada Gawrych
Ruda powyzej 5+. W pierwszych trzech latach zycia troci stwierdzono istotne
statystycznie rdéznice W $redniej dlugosci ciata migdzy rybami pochodzacymi ze stada w
Gawrych Rudzie, a rybami ztowionymi w jeziorach Wdzydze i Hancza, przy czym
najszybszym wzrostem charakteryzowaly sie¢ trocie hodowane w Gawrych Rudzie
(p < 0,05). Natomiast w czwartym roku zycia nie stwierdzono statystycznie istotnych
roznic we wzroscie ryb miedzy wszystkimi badanymi stadami troci, podobnie jak
I W piagtym roku zycia ryb migedzy osobnikami pochodzacym ze stada Wdzydze i stada
Gawrych Ruda (p > 0,05) (Tabela 6).

W zakresie dtugosci ciata od 50 do 550 mm przeci¢tnie najwicksza masa ciata
sposrod badanych stad ryb charakteryzowaty sie trocie hodowane w Gawrych Rudzie.
Najmniejsza masg ciata (do dlugosci 200 mm) cechowaty si¢ ryby pozyskane z jeziora
Hancza. Natomiast w zakresie dlugosci od 250 do 550 mm najmniejszag masg ciala

charakteryzowaly sig¢ trocie z jeziora Wdzydze (Rys. 4).
Cechy merystyczne
Liczba promieni twardych (z1) i migkkich (z2) w pletwie grzbietowej

Liczba promieni twardych (z1) w ptetwach grzbietowych badanych ryb wahata
si¢ od 2 do 4. Srednia warto$¢ z1 u ryb z Gawrych Rudy byta istotnie wyzsza niz
ustalona dla ryb z jeziora Wdzydze i Hancza (p < 0,05). Nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic migdzy $rednimi warto$ciami tej cechy obliczonymi dla troci
pochodzacych z jezior Wdzydze i Hancza (p > 0,05). Najwyzszg wartosé
wspotczynnika zmienno$ci (V) — 21,64% dla liczby promieni twardych w ptetwach
grzbietowych ustalono dla ryb z O$rodka w Gawrych Rudzie (Tabela 7). Liczba
promieni migkkich (z2) w ptetwach grzbietowych troci w obrebie badanych trzech stad
miescita si¢ w zakresie od 9 do 12. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic
mig¢dzy $rednimi warto$ciami z, obliczonymi dla poszczegdlnych stad ryb (p > 0,05).

Wspotczynniki zmiennosci (V) dla liczby promieni migkkich w ptetwach grzbietowych
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we wszystkich badanych stadach ryb charakteryzowaly si¢ podobnymi, niskimi

wartosciami (Tabela 7).
Liczba promieni twardych (z3) i migkkich (z4) w pletwie odbytowej

Liczba promieni twardych (z3) w ptetwach odbytowych mieScita si¢ w zakresie
od 2 do 4, a srednia wartos¢ tej cechy nie roznila si¢ istotnie mi¢dzy badanymi stadami
ryb (p > 0,05). Najwyzszym wspotczynnikiem zmiennosci (V) tej cechy
charakteryzowaly si¢ ryby ze stawow w Gawrych Rudzie (15,31%). U ryb z jeziora
Wdzydze parametr ten wynosit 6,93%, natomiast u ryb z jeziora Hancza stwierdzono
jednakowag — stalg liczb¢ promieni twardych (Tabela 7). Z kolei liczba promieni
migkkich (z4) w ptetwach odbytowych troci wahata si¢ od 7 do 12. Nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic migdzy $rednimi wartosciami z4 obliczonymi dla troci
pochodzacych z badanych stad (p > 0,05). Wartosci wspotczynnika zmiennosci (V) dla
liczby promieni migkkich okazaty si¢ by¢ zblizone w poszczegdlnych stadach ryb
(Tabela 7).

Liczba promieni twardych (zs) i migkkich (zs) w pletwach piersiowych

U wszystkich badanych ryb stwierdzono wystepowanie wylacznie jednego
promienia twardego w ptetwach piersiowych (zs). Natomiast liczba promieni migkkich
(ze) w tych ptetwach miescita si¢ w zakresie od 9 do 13. Istotne statystycznie roznice
dotyczace $redniej liczby promieni migkkich stwierdzono jedynie migdzy osobnikami
pochodzacymi ze stad Wdzydze i1 Gawrych Ruda (p < 0,05). Generalnie zmienno$¢ tej
cechy wyrazona wspotczynnikiem V byta niewielka i ksztaltowata si¢ na podobnym

poziomie we wszystkich badanych stadach ryb (Tabela 7).
Liczba promieni twardych (z7) i migkkich (zs) w ptetwach brzusznych

W pletwach brzusznych u wszystkich badanych ryb stwierdzono wystgpowanie
tylko jednego promienia twardego (z7). Liczba promieni migkkich (zs) wynosita
natomiast 8 lub 9. Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy $rednimi
warto$ciami zg obliczonymi dla poszczegélnych stad ryb (p > 0,05). Wspotczynniki
zmiennos$ci dla liczby promieni migkkich u ryb ze stada w Gawrych Rudzie i z jeziora
Wdzydze mialy niska i zblizong do siebie warto$¢ a w przypadku troci pochodzacych

Z jeziora Hancza okreslono stalg ich liczbe (Tabela 7).
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Liczba lusek w linii bocznej (z9)

Liczba tusek w linii bocznej (z9) badanych ryb oscylowata w zakresie od 112 do
126. Istotne statystyczne rdznice dotyczace wartosci $rednich dla tej cechy stwierdzono
jedynie miedzy rybami pochodzgcymi ze stada Wdzydze i Gawrych Ruda (p < 0,05).
Wspotczynniki zmiennosci (V) dla liczby tlusek w obrebie badanych stad troci

charakteryzowaty si¢ podobnymi, niskimi wartosciami (Tabela 7).
Liczba szeregow lusek nad linig boczng do pletwy grzbietowej (z10)

Liczba szeregow tusek usytuowanych nad linig boczng, potozonych do ptetwy
grzbietowej (z10) u badanych troci zmieniata si¢ w zakresie od 15 do 24. Istotnie nizsza
srednig warto$cig Zi0 charakteryzowaly si¢ ryby pochodzace z jeziora Wdzydze
(p < 0,05). Najnizszag warto$¢ wspotczynnika zmiennosci (V) tej cechy obliczono dla
ryb pozyskanych z jeziora Hancza (5,18%), aczkolwiek w pozostatych dwoch stadach

ksztattowat si¢ on rowniez na poziomie ponizej 10% (Tabela 7).
Liczba szeregéw lusek nad linia boczna do pletwy tluszczowej (z11)

Liczba szeregow tusek potozonych nad linig boczng do ptetwy ttuszczowej (z11)
wahata si¢ u badanych troci w zakresie od 10 do 16. Nie stwierdzono istotnych roéznic
mig¢dzy $rednimi warto$ciami z11 W badanych stadach troci (p > 0,05). Wspodtczynnik
zmiennos$ci (V) tej cechy osiagnal najwyzsza wartos¢ u ryb z Osrodka w Gawrych
Rudzie i wyniost 11,70% (Tabela 7).

Liczba szeregow lusek od linii bocznej do pletwy brzusznej (z12)

Liczba szeregow tusek usytuowanych od linii bocznej do ptetwy brzusznej (z12)
oscylowata w granicach od 15 do 23. Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy Srednimi
warto$ciami tej cechy w badanych stadach troci (p > 0,05). Wspotczynniki zmiennosci
(V) cechy z1> we wszystkich badanych stadach ryb byty bardzo zblizone i stosunkowo
niskie (Tabela 7).

Liczba wyrostkéw filtracyjnych (z13)

Liczba wyrostkéw filtracyjnych (z13) u badanych osobnikow troci wahata si¢ od
15 do 20. Istotnie wyzsza $rednig warto$cig z13 charakteryzowaty sie¢ ryby ztowione
w jeziorze Hancza (p < 0,05). Wspoélczynniki zmiennosci (V) tej cechy we wszystkich
badanych stadach ryb charakteryzowaly si¢ podobnymi, niskimi warto$ciami
(Tabela 7).
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Liczba kregow (z14)

Liczba kregow (z14) u badanych osobnikéw troci ze wszystkich trzech stad
zawierata si¢ w zakresie od 53 do 60. Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy $rednimi
warto$ciami z14 W badanych stadach (p > 0,05). Wspotczynniki zmiennosci (V) tej
cechy we wszystkich badanych stadach ryb charakteryzowaly si¢ podobnymi, niskimi

wartosciami (Tabela 7).
Analiza dyskryminacyjna cech merystycznych

Przeprowadzona analiza dyskryminacyjna cech merystycznych wyodrebnita pigé
cech (z1, za, z6, Z9 1 210) (Rys. 5) sposréd dwunastu analizowanych, ktore najlepiej
roznicowaly badane stada troci jeziorowej. Wartosci czgstkowej lambdy Wilksa
wskazuja, ze najwigksza moc dyskryminacyjng mialy: liczba promieni migkkich
w pletwie piersiowej (z6), liczba tusek w linii bocznej (zg) 1 liczba szeregdéw tusek od
linii bocznej do pletwy grzbietowej (z10). Pozostate dwie cechy, liczba promieni
twardych w pletwie grzbietowej (z1) i liczba promieni migkkich w ptetwie odbytowej
(z4), rowniez posiadaty wystarczajacg moc dyskryminacyjng umozliwiajaca odroznienie
badanych stad ryb (Tabela 8). Obie funkcje, utworzone w trakcie analizy
dyskryminacyjnej, okazaly sig¢ istotne statystycznie (test X, p < 0,05) (Tabela 9).

Pierwsza funkcja dyskryminacyjna odpowiada za 86,73% wyjasnionej wariancji,
czyli tyle mocy dyskryminacyjnej byto wyjasniane przez t¢ funkcje. Najwigkszy wptyw
na t¢ funkcje mialy cechy ze i zo. Druga funkcja dyskryminacyjna wyjasnia tylko
13,27% wariancji. Najwiekszy wplyw na t¢ funkcje mialy odpowiednio cechy zio i Zg
(Tabela 10). Z pierwsza funkcja dyskryminacyjna najsilniej skorelowane byly cechy ze
| 2o, za$ z druga cechy z1, z6 | z10 (Tabela 11).

Na podstawie §rednich wartosci zmiennych dyskryminacyjnych stwierdzono, ze
pierwsza funkcja dyskryminacyjna zdecydowanie odrdznia osobniki troci jeziorowej
pochodzace ze stada Wdzydze od ryb z pozostatych dwoch stad ($rednia wartosé
zmiennych dyskryminacyjnych dla ryb z tego stada wyraznie r6zni si¢ od pozostatych
srednich wartosci). Druga funkcja dyskryminacyjna wyrdznia trocie pochodzace
ze stada Hancza (Tabela 12). Nalezy jednak zaznaczyé, ze funkcja ta ma matg moc
dyskryminacyjng i1 wyjasnia jedynie niewielki procent wariancji. Graficzng interpretacje
uzyskanych wynikow obrazuje wykres rozrzutu utworzony na bazie obu obliczonych

funkgcji dyskryminacyjnych (Rys. 6).
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Klasyfikacje poszczegélnych osobnikéw troci jeziorowej oparto na podstawie
uprzednio przeprowadzonej analizie dyskryminacyjnej cech merystycznych.
Przeprowadzona analiza trafno$ci klasyfikacji wszystkich osobnikow troci jeziorowe;j
do badanych stad wykazata poprawnos¢ klasyfikacji na poziomie nieco ponad 70%.
Najwyzszy, poprawny odsetek klasyfikacji (87,85%) uzyskano dla troci ze stada
hodowanego w Gawrych Rudzie. Trocie pozyskane ze stada Wdzydze klasyfikowano
z prawie 55% doktadnoscia, a w przypadku troci ze stada Hancza zadnego osobnika nie

zaklasyfikowano poprawnie (Tabela 13).
Cechy biometryczne

Dlugos$é boczna glowy (x1)

Srednia dtugoéé boczna glowy ryb ze stada Wdzydze okazata sie istotnie wyzsza
niz troci pochodzacych ze stada Gawrych Ruda oraz stada Hancza (p < 0,05). Nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy $rednig dtugosciag boczng glowy troci
pochodzacych ze stada w Gawrych Rudzie i stada Hancza. Warto$ci wspotczynnikow
zmiennosci (V) tej cechy u ryb z jeziora Wdzydze oraz z jeziora Hancza byly nizsze niz
zanotowane dla ryb hodowanych w Gawrych Rudzie (Tabela 14). Zwigzek dtugosci
bocznej glowy (x1) ze standardowa dlugoscig ciata mial charakter prostoliniowy
(Tabela 15). U wszystkich badanych stad troci wzgledna dtugos¢ boczna glowy nie
zmieniata si¢ istotnie wraz ze wzrostem dlugosci ich ciata (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Podobne proporcje dotyczace dlugosci bocznej gtowy posiadaty ryby pozyskane
z Osrodka w Gawrych Rudzie 1 z jeziora Hancza oraz te pozyskane z jezior Wdzydze
i Hancza, poniewaz proste charakteryzujace zwigzek dlugosci bocznej glowy
ze standardowa dtugoscia ciata troci miedzy tymi stadami, byty rownolegte i pokrywatly
si¢ (bier= D1H, biw = D1H, bocr= boH, bow = bon, p > 0,05). Ryby z jeziora Wdzydze
charakteryzowaty si¢ natomiast wzglednie dtuzsza gtowa niz ryby pochodzace ze stada
Gawrych Ruda poniewaz proste, opisujace zwigzek tej cechy ze standardows dtugoscia
ciata troci z tych dwoch stad, nie byly rownolegte (biw # bigr, p < 0,05) (Tabela 17).

Dlugos$é¢ przedoczna (x2)

W przypadku dlugosci przedocznej nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic migdzy badanymi stadami ryb (p > 0,05). Obliczona warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci (V) tej cechy okazata si¢ prawie dwukrotnie wyzsza u ryb wywodzacych si¢

ze stada w Gawrych Rudzie, niz ta zanotowana dla ryb pochodzacych z pozostatych
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dwoch stad (Tabela 14). Zwiazek dlugosci przedocznej (x2) ze standardowa dlugoscia
ciata miat charakter prostoliniowy (Tabela 15). Stwierdzono jednoczesnie, ze wzglgdna
dtugos¢ przedoczna rosta proporcjonalnie wraz ze wzrostem dlugosci ciata ryb
we wszystkich badanych stadach ryb (bo = 0, p < 0,05) (Tabela 16) z zachowaniem
podobnych proporcji tej cechy, poniewaz proste regresji opisujace zwigzek cechy X
z dlugoscig ciala ryb w poszczegdlnych stadach, byly rownoleglte i pokrywaly sie
(b1w = bicr, b16r=b1H, biw = b1H, bow = bocr, bocr=boH, bow = bon, p > 0,05) (Tabela 17).

Srednica oka (x3)

Srednica oka troci nie roéznita si¢ statystycznie istotnie miedzy badanymi
stadami (p > 0,05). Wspodlczynniki zmiennosci (V) tej cechy osiggnely stosunkowo
wysokie wartosci. Najwyzszym wspotczynnikiem charakteryzowaly si¢ trocie ze stada
hodowanego w Gawrych Rudzie, za§ nieco mniejszymi ryby pozyskane z jezior
Wdzydze i Hancza (Tabela 14). Zwigzek migdzy Srednicg oka a standardowg dlugoscia
ciala mial charakter prostoliniowy (Tabela 15). W oparciu o przeprowadzone analizy
stwierdzono, ze wzgledna $rednica oka zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem dlugosci ciata
u wszystkich badanych grup ryb (bo =0, p < 0,05) (Tabela 16).

Analizujac proste regresji opisujace zwigzek S$rednicy oka ze standardowa
dhugoscig ciata troci W poszczeg6élnych stadach mozna stwierdzié, iz ryby ze stawow
Osrodka w Gawrych Rudzie charakteryzowaly si¢ wigksza $rednicg oka niz trocie
pochodzace z jeziora Wdzydze (proste nie byly rownolegte, biw# bicr, p < 0,05).
Natomiast wielkos¢ $rednicy oka miedzy rybami pochodzacymi z Gawrych Rudy
i z jeziora Hancza oraz migdzy osobnikami pochodzacymi z jezior Wdzydze i Hancza
zachowywata podobne proporcje (proste byty rownolegte i pokrywaty sig¢, bigr= bin,
biw = b1H, bocr= boH, bow = bon, p > 0,05) (Tabela 17).

Przestrzen zaoczna (xa)

Przestrzen zaoczna troci pochodzacych z jeziora Wdzydze byla istotnie wyzsza
niz u ryb z Gawrych Rudy (p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic dla
obliczonych s$rednich cechy Xs migdzy rybami z jeziora Hancza a trociami
pochodzacymi z pozostatych dwoch stad. Wspotczynniki zmiennosci (V) tej cechy
charakteryzowaly si¢ relatywnie niskimi wartosciami, nieprzekraczajacymi w kazdym
ze stad 5% (Tabela 14). Zwigzek miedzy dtugosScig przestrzeni zaocznej a standardowa

dhugoscia ciata miat charakter prostoliniowy (Tabela 15). Stwierdzono, ze wielkos$¢ tej
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cechy zwickszata si¢ proporcjonalnie wraz ze wzrostem dtugosci ciata u troci
pochodzacych z jeziora Wdzydze i ze stawéw w Gawrych Rudzie (bo = 0, p < 0,05),
natomiast u ryb z jeziora Hancza nie ulegata zmianie (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Podobne proporcje dotyczace wielkosci przestrzeni zaocznej posiadajg ryby
pochodzace z Osrodka w Gawrych Rudzie i z jeziora Hancza oraz te pozyskane z jezior
Wdzydze i Hancza, poniewaz proste charakteryzujace zwigzek wielko$ci przestrzeni
zaocznej ze standardows dlugoscig ciata troci w tych stadach, byly rownolegle
i pokrywaty si¢ (bigr= b1H, biw = b1H, bosr= boH, bow = bon, p > 0,05). Trocie z jeziora
Wdzydze charakteryzuja si¢ natomiast wzglednie wigksza przestrzenig zaoczng niz ryby
pochodzace z Gawrych Rudy, poniewaz proste opisujace zwigzek tej cechy
ze standardowa dlugoscig ich ciala nie byly réwnolegle (biw # bicr, p < 0,05)
(Tabela 17).

Wysokos$¢ glowy przez zrenice (xs)

Istotnie wigksza wysokoscig glowy mierzong przez srednice oka w odniesieniu
do ryb z pozostatych dwoch stad charakteryzowatly sie ryby pochodzace hodowli
w Gawrych Rudzie (p < 0,05). Trocie te posiadaty takze najwyzszy wspotczynnik
zmiennosci (V) tej cechy, przekraczajacy 10% (Tabela 14). Zwigzek wysokosci glowy
(xs) a standardowag dtlugoscig ciala ryb we wszystkich badanych stadach ryb byt
prostoliniowy (Tabela 15). Wartos¢ tej cechy nie zmieniata si¢ wraz ze wzrostem
dhugosci ciata ryb pochodzacych z badanych stad (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Analizujac proste regresji opisujace zwigzek wysokosci glowy mierzonej przez
srednice oka ze standardowa dlugoscig ciala troci w poszczegodlnych stadach mozna
stwierdzi¢, iz ryby pochodzace z Gawrych Rudy charakteryzowaty si¢ wigksza
wysokoscig gtowy niz trocie pochodzace zaréwno z jeziora Wdzydze jak i z jeziora
Hancza (proste nie byly rownolegle, biw# bicr, bicr# bin, p<0,05). Natomiast
wysoko$¢ glowy (Xs) u troci pochodzacych ze stada Wdzydze i Hancza cechowato duze
podobienstwo (proste byty rownolegte i pokrywaty si¢ (biw = bin; bow = bon, p > 0,05)
(Tabela 17).

Wysokos$é glowy przy tulowiu (xs)

Wysokos¢ glowy przy tulowiu roznita si¢ istotnie statystycznie migdzy
wszystkimi badanymi stadami troci jeziorowych a najnizsza jej wartos¢ zanotowano

u ryb pochodzacych z jeziora Wdzydze (p < 0,05). Trocie pochodzace z tego jeziora
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charakteryzowaly si¢ takze najnizsza wartoscig wspotczynnika zmiennosci (V) tej cechy
(Tabela 14). Zwiazek migdzy wysokos$cig glowy przy tutowiu a standardowa dtugoscia
ciata mial charakter prostoliniowy (Tabela 15). Wysokos$¢ glowy (Xe) nie zmieniata si¢
wraz ze wzrostem dlugosci ciata ryb we wszystkich badanych stadach (bo = 0, p > 0,05)
(Tabela 16).

Podobne proporcje dotyczace wysokosci gtowy przy tulowiu posiadajg ryby
pozyskane z Osrodka w Gawrych Rudzie 1 z jeziora Hancza oraz te pozyskane z jezior
Wdzydze i Hancza, poniewaz proste charakteryzujgce zwigzek tej cechy ze standardowa
dhugo$cig ciata troci w tych stadach byly rownoleglte i pokrywaty si¢ (bigr= bin,
biw = b1n, bocr=bon, bow =bon, p > 0,05). Ryby z jeziora Wdzydze charakteryzowaty sie
natomiast wzglednie mniejszg wysoko$cig glowy przy tutowiu niz ryby pochodzace
z Gawrych Rudy, poniewaz proste opisujace zwiagzek tej cechy ze standardowa
dhugoscig ich ciala w tych stadach nie byly rownolegle (biw # bicr, p < 0,05)
(Tabela 17).

Wysoko$¢ glowy (na koncu pokryw skrzelowych) (x7)

Wysokos$¢ gtowy ustalana na konicu pokryw skrzelowych ryb roznita si¢ istotnie
statystycznie migdzy wszystkimi badanymi stadami a najwyzsza jej wartos¢ wykazano
dla troci pochodzacych ze stada w Gawrych Rudzie (p < 0,05). Najnizszg wartoscig
wspolczynnika zmiennosci (V) tej cechy charakteryzowaly si¢ trocie pochodzace
z jeziora Wdzydze (Tabela 14). Zwigzek migdzy wysokoscig glowy (X7) a standardowa
dhugoscia ciata ryb miat charakter prostoliniowy (Tabela 15). Wysokos¢ glowy (x7) nie
zmieniala si¢ wraz ze wzrostem dlugosci ciata ryb w badanych stadach (bo = O,
p > 0,05) (Tabela 16).

Analiza przebiegu prostych regresji opisujacych zwigzek migdzy wysokoscia
glowy na koncu pokryw skrzelowych a standardowa dlugoscia ciata troci
W poszczegolnych stadach wykazata, iz ryby pochodzace z Gawrych Rudy
charakteryzowaty sie wigcksza wysokoscig glowy niz trocie pochodzace z jeziora
Wdzydze (proste nie byty rownolegle, biw# bir, p < 0,05). Natomiast wielkos¢ tej
cechy miedzy rybami pochodzacymi ze stad Gawrych Ruda i Hancza oraz migdzy
osobnikami pochodzacymi z jezior Wdzydze i Hancza zachowywata podobne proporcje
(proste byly rownolegte i pokrywaty si¢, bicr= bin, biw = bin, bocr= bon, bow = bon,
p > 0,05) (Tabela 17).

32



Szerokos¢ glowy (xs)

Szerokos¢ glowy réznita si¢ istotnie statystycznie migdzy wszystkimi badanymi
stadami troci jeziorowej Najwyzsza $rednig warto$¢ tej cechy zanotowano u ryb
pochodzacych ze stada w Gawrych Rudzie (p < 0,05). Trocie pochodzace z tego stada
charakteryzowaly si¢ takze najwyzsza wartosciag wspolczynnika zmiennosci (V) tej
cechy, ktory w pozostatych stadach nie przekraczat wartosci 10% (Tabela 14). Zwiazek
mi¢dzy szerokoscig glowy a standardowg dlugo$cig ciata ryb miat charakter
prostoliniowy (Tabela 15). U ryb z jeziora Wdzydze wielko$¢ tej cechy zmniejszata si¢
wraz ze wzrostem dtugosci ich ciata (bo = 0, p < 0,05), natomiast u troci pozyskanych
z pozostatych dwoch stad byta na statym poziomie (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Analizujac proste regresji opisujace zwigzek migdzy szeroko$cig glowy
a standardowa dlugoscig ciata troci w poszczegolnych stadach mozna stwierdzic,
iz ryby pochodzace z jeziora Wdzydze charakteryzowaly si¢ mniejsza szerokoscia
glowy niz te pochodzace zarowno z Gawrych Rudy jak i z jeziora Hancza (proste nie
byly rownolegte, biw# bigr, biw# bin, p < 0,05). Natomiast wielkos¢ tej cechy u troci ze
stad pochodzacych z Gawrych Rudy i Hanczy cechowalo duze podobiefistwo (proste
byly rownolegte i pokrywaty si¢ (bicr = bin; bosr = bon, p > 0,05) (Tabela 17).

Dlugos$¢ przedgrzbietowa (xo)

Dhugos¢ przedgrzbietowa troci pochodzacych z jeziora Wdzydze byta istotnie
nizsza niz u ryb ze stada Gawrych Ruda (p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych
statystycznie roznic dla $rednich warto$ci tej cechy miedzy rybami pochodzacymi
z jeziora Hancza a trociami z pozostalych dwoch stad (p > 0,05). Wspotczynniki
zmiennosci (V) dtugosci przedgrzbietowej ryb charakteryzowaly si¢ relatywnie niskimi
warto$ciami, nieprzekraczajacymi 5% w kazdym z badanych stad (Tabela 14). Zwigzek
miedzy dtugoscig przedgrzbietows a dlugoscig ciata ryb miat charakter prostoliniowy
(Tabela 15). U troci pozyskanych z jeziora Wdzydze i ze stawow w Gawrych Rudzie
wzgledna dhugos$é przedgrzbietowa rosta wraz ze wzrostem ich dtugosci ciata (bo = 0,
p < 0,05), podczas gdy u troci pozyskanych ze stada Hancza jej tendencja wzrostowa
nie byla istotna statystycznie (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Zblizone proporcje dotyczace dlugosci przedgrzbietowej posiadaty ryby
pozyskane ze stad Gawrych Ruda i Hancza oraz te pozyskane z jezior Wdzydze

1 Hancza, poniewaz proste charakteryzujace zwigzek miedzy dlugoscia przedgrzbietowa
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a standardowa dlugosciag ciata troci w tych stadach, byly rownolegle i pokrywatly si¢
(bicr= b1n, biw = bin, bocr= bon, bow = bon, p > 0,05). Ryby z jeziora Wdzydze
charakteryzowaty si¢ natomiast wzgl¢dnie mniejsza dtugoscia przedgrzbietowg niz ryby
pochodzace z Gawrych Rudy, poniewaz proste, opisujace zwigzek miedzy tg cechg
a standardowa dlugoscia ich ciata w obu stadach nie byly rownolegte (biw # bicr, p <
0,05) (Tabela 17).

Dlugos¢ od operculum do poczatku pletwy grzbietowej (X10)

Dhugos¢ mierzona od operculum do poczatku pletwy grzbictowej u troci ze stada
Wdzydze byla istotnie nizsza niz $rednia warto$¢ tej cechy odnotowana dla ryb
pochodzacych z pozostatych dwoch stad (p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic miedzy $rednimi warto§ciami tej cechy u troci pochodzacych
z O$rodka w Gawrych Rudzie i z jeziora Hancza (p > 0,05). Wspotczynniki zmiennosci
(V) tej cechy charakteryzowaly si¢ stosunkowo niskimi warto§ciami, mieszczacymi si¢
w zakresie 6,3-7,4% (Tabela 14). Zwiazek migdzy dtugoscig od operculum do poczatku
pletwy grzbietowej a dtugoscia ciata ryb byt prostoliniowy (Tabela 15). U troci ze stad
Wdzydze i Gawrych Ruda wzglgdna warto$¢ tej cechy rosta wraz ze wzrostem ich
dhugosci ciata (bo = 0, p < 0,05), natomiast u ryb ze stada Hancza zaobserwowana
tendencja wzrostowa nie byla istotna statystycznie (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Analiza przebiegu prostych regresji opisujacych zwiazek miedzy dlugoscia
mierzong od operculum do poczatku ptetwy grzbietowej a standardowa dtugoscia ciata
troci w poszczegdlnych stadach wykazata, iz ryby pochodzace z Gawrych Rudy
charakteryzowaty sie stosunkowo wicksza warto$cig tej cechy niz trocie pochodzace
z jeziora Wdzydze (proste byty rownolegte, ale nie pokrywaty si¢, biw = bigr, p > 0,05;
bow # bocr, p < 0,05). Natomiast wielko$¢ tej cechy u osobnikéw pochodzacych
z Gawrych Rudy i z jeziora Hancza oraz tych pochodzacych z jezior Wdzydze i Hancza
zachowywata podobne proporcje (proste byly rownolegte i pokrywaty sie (bicr = bin,
biw = b1H, bosr = bon, bow = bon, p > 0,05) (Tabela 17).

Dlugos¢ przedanalna (x11)

Dlugo$¢ przedanalna ryb ze stawéw w Gawrych Rudzie byla istotnie wieksza
niz $rednie tej cechy obliczone dla ryb z jezior Wdzydze i Hancza (p < 0,05). Nie
stwierdzono istotnych statystycznie roznic migdzy Srednimi tej cechy uzyskanymi dla

troci ze stad Wdzydze i Hancza (p > 0,05). Wspodtczynniki zmiennosci (V) dhugosci
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przedanalnej charakteryzowaty si¢ niskimi warto$ciami, nieprzekraczajacymi 2%
W poszczegdlnych stadach (Tabela 14). Zwigzek miedzy dlugoscia przedanalng
a standardowg dlugoscig ciata ryb mial charakter prostoliniowy (Tabela 15).
We wszystkich badanych stadach troci wzgledna dilugo$¢ przedanalna rosta wraz
ze wzrostem dtugosci ich ciata (bo = 0, p<0,05) (Tabela 16).

Podobne proporcje dotyczace dtugosci przedanalnej posiadajg ryby pozyskane
z Os$rodka w Gawrych Rudzie i z jeziora Wdzydze, poniewaz proste charakteryzujgce
zwigzek miedzy tg cechg a standardowg dtugos$cig ich ciata w badanych stadach byty
rownolegte i pokrywaty si¢ (bicr= biw, bocr= bow, p > 0,05). Natomiast po analizie
prostych regresji obrazujacych zalezno$¢ miedzy dlugoscia przedanalng a standardowa
dhugoscig ciata troci w stadach Wdzydze i Hancza (proste nie byly rownolegtle,
biw# b1, p < 0,05) oraz w stadach Gawrych Ruda i Hancza (proste byly rownolegte, ale
nie pokrywaty si¢ bin = bigr, p > 0,05; bon # bogr, p < 0,05) dla tej cechy nie mozna

wskaza¢ wyraznego podobienstwa migdzy wymienionymi stadami (Tabela 17).
Dlugo$¢ zagrzbietowa (x12)

Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy badanymi stadami ryb w przypadku
dhugosci zagrzbietowej troci (p > 0,05). Takze wspotczynniki zmiennos$ci (V) tej cechy
w obrebie badanych stad troci charakteryzowaty si¢ podobnymi, relatywnie niskimi
wartosciami (Tabela 14). Zwigzek dlugosci zagrzbietowej (x12) z dtugoscia ciata miat
charakter prostoliniowy (Tabela 15). U ryb z jeziora Wdzydze i ze stawow w Gawrych
Rudzie wzgledna dlugo$¢ zagrzbietowa zmniejszata si¢ istotnie wraz ze wzrostem
dhugosci ciata ryb (bo = 0, p < 0,05), podczas gdy u troci pochodzacych z jeziora Hancza
obserwowana tendencja nie byla istotna statystycznie (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Poniewaz proste charakteryzujace zwigzek migdzy dlugoscia zagrzbietowa
a standardowa dtugoscia ciata troci w badanych stadach, byty rownolegte i pokrywaty
sie (bocr = bow, bocr = bon, bow = bow, bicr = biw, bicr =bin, biw =bin, p > 0,05), mozna

stwierdzi¢, iz cecha ta nie wykazywata zmiennosci w obrgbie tych stad (Tabela 17).
Dlugos$¢ trzonu ogonowego (X13)

Dhugos¢ trzonu ogonowego u troci pochodzacych ze stada Gawrych Ruda byta
istotnie mniejsza niz u ryb pozyskanych z jezior Wdzydze i Hancza (p < 0,05). Nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy S$rednimi wartoSciami tej cechy

w przypadku troci pochodzacych ze stad Wdzydze i Hancza (p > 0,05). Wspotczynniki
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zmienno$ci (V) tej cechy charakteryzowaly si¢ relatywnie niskimi warto$ciami, przy
czym najwyzszg warto$¢ (6,91%) stwierdzono dla ryb z Gawrych Rudy (Tabela 14).
Zaleznos¢ miedzy dlugoscig trzonu ogonowego a dlugoscig ciata ryb posiadata
charakter prostoliniowy (Tabela 15). W wszystkich badanych stadach troci wzgledna
dhugo$¢ trzonu ogonowego zmniejszala si¢ istotnie wraz ze wzrostem dtugosci ich ciata
(bo=0, p<0,05) (Tabela 16).

Po analizie prostych regresji obrazujacych zalezno$¢ migdzy dhugoscia trzonu
ogonowego a standardowa dlugoscig ciata troci W poszczegélnych stadach mozna
stwierdzié, iz dlugo$¢ trzonu ogonowego zachowywata podobne wartosci w obrebie
badanych stad ryb (proste byly rownolegte i pokrywaly sie (bogr = bow, bocr = boH,
bow = bon, bigr=Db1w, bicr = b1H, biw=b1n, p > 0,05) (Tabela 17).

Dlugos¢ trzonu ogonowego do nasady pletwy ogonowej (x14)

Nie stwierdzono istotnych réznic miedzygrupowych w przypadku dlugosci
trzonu ogonowego mierzonej do nasady pletwy ogonowej troci (p > 0,05).
Wspolezynniki zmiennosci (V) tej cechy charakteryzowaty si¢ podobnymi warto$ciami,
oscylujacymi w okolicach 10%, przy czym w przypadku ryb pochodzacych z obu jezior
przekroczyly nieznacznie podang wartos¢ (Tabela 14). Zwigzek migdzy dlugoscia
trzonu ogonowego (x14) a dtugoscig ciata ryb byt prostoliniowy (Tabela 15). U ryb
pochodzacych ze stawow w Gawrych Rudzie wzgledna warto$¢ tej cechy zmniejszata
si¢ wraz ze wzrostem ich dhugosci ciata (bo = 0, p < 0,05), natomiast u troci z jeziora
Wdzydze i Hancza spadek ten nie byt istotny statystycznie (bo = 0, p > 0,05)
(Tabela 16).

Analizujac przebieg prostych regresji obrazujacych zalezno$¢ miedzy dtugoscia
trzonu ogonowego (X14) a standardowa dtugoscia ciata troci w poszczegdlnych stadach
mozna stwierdzi¢, iz wielko$¢ tej cechy zachowywata state wartosci w obrebie
badanych stad (proste byty rownolegle i pokrywaty sie bogr = bow, bogr = bon, bow = bow,
bigr = biw, bicr =b1H, biw =Db1n, p > 0,05) (Tabela 17).

Dlugos$é od pletwy P do pletwy V (x15)

Dhugos$¢ mierzona od ptetwy P do pletwy V rdznila si¢ istotnie Statystycznie
mi¢dzy wszystkimi badanymi stadami troci a najwyzsza jej wartos¢ uzyskano dla ryb
pochodzacych ze stada w Gawrych Rudzie (p < 0,05). Wspotczynniki zmiennosci (V)

dla tej cechy charakteryzowaty si¢  stosunkowo niskimi  warto$ciami,
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nieprzekraczajacymi 5%, we wszystkich badanych stadach ryb (Tabela 14). Zwigzek
miedzy ta cecha a dlugoscig ciata ryb miat charakter prostoliniowy (Tabela 15).
U wszystkich badanych troci wzgledna dlugo$¢ mierzona od pletwy P do ptetwy V
istotnie rosta wraz ze wzrostem dtugosci ich ciata (bo = 0, p < 0,05) (Tabela 16).
Analiza przebiegu prostych regresji opisujacych zwigzek migdzy dlugoscia
mierzong od pletwy P do pletwy V a standardowa dlugoscia ciata troci
w poszczegbdlnych stadach wykazala, iz ryby pochodzace z jeziora Hancza rdznity si¢
wielkoscig tej cechy od troci z pozostatych dwoch stad (proste nie byly rownolegte,
bin#bigr, biw#bin, p < 0,05). Natomiast wielko$¢ tej cechy migdzy rybami
pochodzacymi z Gawrych Rudy i z jeziora Wdzydze zachowywata podobne proporcje

(proste byty rownolegte i pokrywaty si¢, biw = bicr, bow = boer, p > 0,05) (Tabela 17).
Najwieksza wysokos¢ ciala (x16)

Srednia najwicksza wysoko$¢ ciata ryb pochodzacych ze stada Wdzydze byta
istotnie nizsza niz ta obliczona dla stad Gawrych Ruda i Hancza (p < 0,05). Nie
stwierdzono istotnych statystycznie roéznic migdzy osobnikami troci pochodzacymi
ze stawow w Gawrych Rudzie i z jeziora Hancza (p > 0,05). Najwyzsza wartos¢
wspotczynnika zmiennosci (V) dla tej cechy zanotowano u ryb pochodzacych z jeziora
Hancza (10,91%), ktora byla niemal dwukrotnie wyzsza niz u troci pochodzgcych
z Gawrych Rudy (Tabela 14). Zwigzek migdzy najwicksza wysokos$cig ciata a dtugoscia
ciala ryb miat charakter prostoliniowy (Tabela 15). We wszystkich badanych stadach
wzgledna najwicksza wysoko$¢ ciata troci nie zmieniala si¢ istotnie wraz ze wzrostem
dhugosci ich ciata (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Po analizie prostych regresji obrazujacych zalezno$¢ migdzy najwicksza
wysokoscig ciata a standardowa dtugoscia ciata troci w poszczegodlnych stadach mozna
stwierdzi¢, iz cecha ta zachowywata podobne warto$ci w obrgbie tych stad (proste byly
rownolegle i pokrywaty sie bosr = bow, bocr = bon, bow = bon, bicr= biw, bicr = bin,
biw =b1n, p > 0,05) (Tabela 17).

Wysokos¢ ciala od grzbietu do nasady pletwy A (x17)

Nie stwierdzono istotnych réznic migdzygrupowych w przypadku wysokosci
ciata troci mierzonej od grzbietu do nasady ptetwy A (p > 0,05). Najwyzszg warto$¢
wspotczynnika zmienno$ci (V) zanotowano u ryb pochodzacych z jeziora Hancza

(9,4%), ktoéra byta niemal dwukrotnie wyzsza niz u troci pochodzacych z Gawrych
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Rudy i z jeziora Wdzydze (Tabela 14). Zwigzek miedzy wysokoscia ciata (X17)
a standardowsg dlugoscig ciata ryb byt prostoliniowy (Tabela 15). Wzgledna warto$¢ tej
cechy u troci we wszystkich badanych stadach nie zmieniata si¢ istotnie wraz ze
wzrostem dtugosci ich ciata (b = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Analizujagc przebieg prostych regresji obrazujacych zalezno$¢ migdzy
wysokoS$cig ciata (X17) a standardowa dtugoscia ciata troci W poszczegdlnych stadach
mozna stwierdzié, iz cecha ta zachowywata state wartosci w obrgbie badanych stad ryb
(proste byly rownolegte i pokrywaty sie bogr = bow, bocr = bon, bow = boH, bicr= biw,
bicr =b1H, biw =Db1n, p > 0,05) (Tabela 17).

Najmniejsza wysoko$¢ ciala (x1s)

Najmniejsza wysokos¢ ciata ryb pochodzacych ze stada Hancza byta istotnie
nizsza niz $rednia warto$¢ tej cechy obliczona dla stad Gawrych Ruda i Wdzydze
(p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy osobnikami troci
pochodzacymi ze stawow w Gawrych Rudzie i z jeziora Wdzydze (p > 0,05).
Najwickszg warto$¢ wspotczynnika zmiennosci (V) tej cechy zanotowano u ryb
pochodzacych z jeziora Hancza (6,9%), ktora byta nieznacznie wyzsza niz w przypadku
troci pochodzacych z pozostatych dwoch stad (Tabela 14). Zwiazek miedzy najmniejsza
wysokoscia ciata a dtugoscia ciata troci miat charakter prostoliniowy (Tabela 15). U ryb
ze stada w Gawrych Rudzie wzgledna najmniejsza wysokos$¢ ciata zmniejszata si¢
istotnie wraz ze wzrostem ich dtugosci ciata (bo = 0, p < 0,05), natomiast u troci z jezior
Wdzydze i Hancza nie ulegata ona istotnym zmianom (bo = 0, p > 0,05) (Tabela 16).

Analizujgc proste regresji opisujagce zwigzek miedzy najmniejsza wysokoscig
ciata a standardowa dtugos$cia ciata troci w poszczegdlnych stadach mozna stwierdzi¢,
iz ryby pochodzace z jeziora Wdzydze charakteryzowaty si¢ wigksza najmniejsza
wysokoscig ciata niz te pochodzace z Gawrych Rudy (proste nie byly réwnolegte,
biw# bigr, p < 0,05). Natomiast wielko$¢ tej cechy miedzy rybami pochodzgcymi
z Gawrych Rudy i z jeziora Hancza oraz migdzy osobnikami pochodzacymi z jezior
Wdzydze i Hancza zachowywata podobne proporcje (proste byly rownolegte
i pokrywaty sie, bicr=D1H, b1w = b1, bocr=boH, bow =bon, p > 0,05) (Tabela 17).

Szerokos¢ tulowia (x19)

Szerokos¢ tutowia ryb pochodzacych z jeziora Wdzydze byta istotnie nizsza niz

u ryb pochodzacych ze stawow w Gawrych Rudzie i z jeziora Hancza (p < 0,05). Nie
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stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy $rednimi warto§ciami tej cechy
obliczonymi dla troci pochodzacych ze stad w Gawrych Rudzie i z jeziora Hancza
(p > 0,05). Najwicksza wartos¢ wspotczynnika zmiennosci (V) tej cechy zanotowano u
ryb pochodzacych z jeziora Hancza (9,9%), ktora byla nieznacznie wyzsza od tych
wykazanych dla troci pochodzacych pozostatych dwoch stad (Tabela 14). Zwigzek
miedzy szerokoscig tutowia a dlugoscig ciata ryb miat charakter prostoliniowy
(Tabela 15). We wszystkich badanych stadach wzgledna szerokos$¢ tutowia troci nie
wykazywata istotnych zmian wraz ze wzrostem dlugosci ich ciata (bo = 0, p > 0,05)
(Tabela 16).

Analiza prostych regresji opisujacych zwiazek migdzy szerokos$cig tutowia
a standardowa dlugos$cig ciata troci w poszczegolnych stadach pozwolita stwierdzic,
iz ryby pochodzace z jeziora Wdzydze charakteryzowaty si¢ mniejsza szerokoscia
tutowia niz te pochodzace z Gawrych Rudy (proste nie byly réwnolegte, biw# bicr,
p <0,05). Natomiast wielko$¢ tej cechy migdzy rybami pochodzacymi z Gawrych Rudy
i z jeziora Hancza oraz migdzy osobnikami pochodzacymi z jezior Wdzydze i Hancza
zachowywata podobne proporcje (proste byly rownolegle i pokrywaty si¢, bicr= bin,
biw =b1n, bogr=boH, bow = bon, p > 0,05) (Tabela 17).

Analiza dyskryminacyjna cech biometrycznych (metoda Pravdina)

Przeprowadzona analiza dyskryminacyjna cech biometrycznych wyodrebnita
dziewig¢ cech (x1, x4, x7, x9, x11, x12, x14, x16 1 x18) (Rys. 7), sposrdd dziewigtnastu
analizowanych metoda Pravdina, ktore najlepiej roznicowaly badane stada troci
jeziorowej. Wartosci czastkowej lambdy Wilksa wykazaly, ze najwigksza moc
dyskryminacyjna maja cechy: x4 — przestrzen zaoczna, X7 — wysokos¢ gtowy na koncu
pokryw skrzelowych, x9 — dlugo$¢ przdgrzbietowa oraz x11 — dlugos$¢ przedanalna.
Pozostale cechy: X1 — dlugos$¢ boczna glowy, X12 — dlugos$¢ zagrzbietowa, X14 — dlugos¢
trzonu ogonowego do nasady ptetwy ogonowej, X16 — najwigksza wysokos¢ ciata oraz
X18 — najmniejsza wysoko$¢ ciata rowniez posiadaly wystarczajgca moc
dyskryminacyjng umozliwiajagca odrdznienie badanych stad ryb (Tabela 18). Obie
funkcje, utworzone w trakcie analizy dyskryminacyjnej, okazaly si¢ istotne
statystycznie (test x?, p < 0,05) (Tabela 19).

Pierwsza funkcja dyskryminacyjna odpowiada za 89,95% wyjasnionej wariancji
CO oznacza, ze tyle mocy dyskryminacyjnej zostalo wyjasnione przez t¢ funkcje.

Najwickszy wptyw na t¢ funkcje mialy cechy x7 i Xg9. Druga funkcja dyskryminacyjna
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wyjasnia jedynie 10,15% wariancji, a najwickszy wpltyw na t¢ funkcj¢ miaty
odpowiednio cechy: Xg i x11 (Tabela 20). Z pierwsza funkcja dyskryminacyjna najsilniej
skorelowana jest cecha x7, a z drugg funkcjg x11 (Tabela 21). Na podstawie $rednich
wartosci funkcji dyskryminacyjnych stwierdzono, ze pierwsza funkcja dyskryminacyjna
zdecydowanie odroznia trocie jeziorowe ze stada Wdzydze od ryb ze stada Gawrych
Ruda, natomiast trocie ze stada Hancza nie sg wyrdznialne (Tabela 22). Druga funkcja
dyskryminacyjna wyrdznia trocie pochodzace ze stada Hancza, jednak podobnie jak
w przypadku cech merystycznych funkcja ta posiadata mata moc dyskryminacyjng
i wyjasniata niewielki procent wariancji. Graficzng interpretacje uzyskanych wynikoéw
obrazuje wykres rozrzutu utworzony na bazie obu obliczonych funkcji
dyskryminacyjnych (Rys. 8).

Klasyfikacje poszczegodlnych osobnikow troci oparto na podstawie uprzednio
przeprowadzonej analizie dyskryminacyjnej cech biometrycznych wykorzystanych
w metodzie Pravdina. Przeprowadzona analiza trafnosci klasyfikacji wszystkich
osobnikow troci jeziorowej do badanych stad wykazala poprawno$¢ klasyfikacji na
poziomie ponad 92%. Najwyzszy poprawny procent klasyfikacji uzyskano dla troci
pochodzacych ze stada Gawrych Ruda — 96,49%, natomiast trocie ze stada Wdzydze
sklasyfikowano z 94,44% doktadnoscia. Ryby ze stada Hancza sklasyfikowano
poprawnie w 46,15% (Tabela 23).

Analiza dyskryminacyjna cech biometrycznych (metoda ,,truss

network”)

Przeprowadzona analiza dyskryminacyjna cech biometrycznych wyodrebnita
dziesie¢ cech (Yo, Y11, Y12, Y14, Y16, Y18, Y19, Y20, Y22 0raz yzs4) (Rys. 9) sposrod 28
analizowanych metodg ,,truss network”, ktore najlepiej roznicowaty badane stada troci
jeziorowej. Wartosci czastkowej lambdy Wilksa wykazaly, ze najwigksza moc
dyskryminacyjng miata cecha ys tj. dtugo$¢ mierzona od poczatku ptetwy piersiowej do
poczatku ptetwy grzbietowej. Pozostate wyodrebnione cechy: yi1 - dlugos¢ od poczatku
ptetwy grzbietowej do poczatku pletwy brzusznej, yi2 - dlugo$¢ nasady ptetwy
grzbietowej, y14 - dlugos¢ od poczatku ptetwy brzusznej do tylnego przyczepu pletwy
grzbietowej, y16 - dtugos¢ od tylnego przyczepu ptetwy grzbietowej do poczatku ptetwy
odbytowej, yis - dlugos¢ od tylnego przyczepu pletwy grzbietowej do tylnego
przyczepu ptetwy odbytowej, Y19 - dtugos$¢ od poczatku ptetwy odbytowej do poczatku
ptetwy thuszczowej, Y20 - dlugo$¢ nasady ptetwy odbytowej, Y22 - dlugos$¢ od poczatku
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ptetwy tluszczowej do poczatku grzbietowego plata pletwy ogonowej 0raz y24 - dhugosé
od tylnego przyczepu ptetwy odbytowej do poczatku grzbietowego plata pletwy
ogonowej rowniez posiadaly wystarczajgca moc dyskryminacyjng umozliwiajgca
odrdznienie badanych stad ryb (Tabela 24). Obie funkcje, utworzone w trakcie analizy
dyskryminacyjnej, okazaty sig¢ istotne statystycznie (test X2, p < 0,05) (Tabela 25).

Pierwsza funkcja dyskryminacyjna odpowiada za 82,20% wyjasnionej wariancji
co odpowiada mocy dyskryminacyjnej tej funkcji. Najwickszy wplyw na pierwsza
funkcj¢ dyskryminacyjng mialy cechy yo i Yyis. Druga funkcja dyskryminacyjna
wyjasnia 17,80% wariancji a najwickszy wplyw na jej moc dyskryminacyjng miata
cecha y19 (Tabela 26). Z pierwsza funkcja dyskryminacyjna najsilniej skorelowana byta
cecha yo, natomiast z druga funkcja trzy cechy biometryczne: yio, y14 i Y19 (Tabela 27).
Na podstawie $rednich wartosci funkcji dyskryminacyjnych stwierdzono, iz pierwsza
funkcja dyskryminacyjna pozwala na wyrazne odroznienie ryb pochodzacych ze stada
Wdzydze od troci z pozostatych dwoch stad. Druga funkcja dyskryminacyjna wyrdznia
trocie ze stada Hancza (Tabela 28). Graficzng interpretacje uzyskanych wynikow
obrazuje wykres rozrzutu utworzony na bazie obu obliczonych funkcji
dyskryminacyjnych (Rys. 10).

Klasyfikacje poszczegodlnych osobnikdéw troci oparto na podstawie uprzednio
przeprowadzonej analizie dyskryminacyjnej cech biometrycznych wykorzystanych
w metodzie ,.truss network”. Przeprowadzona analiza trafno$ci klasyfikacji wszystkich
osobnikow troci jeziorowej do badanych stad wykazala poprawno$¢ klasyfikacji na
poziomie prawie 89%. Najwyzszy poprawny procent klasyfikacji uzyskano dla troci
pochodzacych ze stada Gawrych Ruda (92,98%), natomiast trocie z jeziora Wdzydze
sklasyfikowano z 88,68% doktadnoscia a ryby ze stada Hancza sklasyfikowano
poprawnie w 53,85% (Tabela 29).

Indeksy hodowlane
Wspolezynnik Fultona (K)

Najnizszg kondycjg, mierzong wspotczynnikiem Fultona (K), charakteryzowata
si¢ tro¢ ze stada Wdzydze. Srednia warto$é wspotczynnika K dla ryb z tego stada byta
statystycznie istotnie nizsza od $redniej wartosci obliczonej dla troci ze stada Gawrych
Ruda (p < 0.05). Natomiast w stosunku do ryb ze stada Hancza réznica ta nie byta

statystycznie istotna (p > 0,05). Podobnie, nie stwierdzono istotnych statystycznie
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roéznic migdzy $rednimi warto§ciami wspotczynnika Fultona obliczonymi dla troci

ze stad Gawrych Ruda i Hancza (p > 0,05) (Tabela 30).
Indeks wygrzbiecenia (G)

Srednia warto$é indeksu wygrzbiecenia (G) dla ryb ze stada Wdzydze byta
statystycznie istotnie wyzsza od $rednich wartosci tego wskaznika obliczonych dla troci
pochodzacych z pozostatych dwoch stad (p < 0.05). Nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic miedzy $rednimi warto$ciami indeksu wygrzbiecenia ustalonymi

dla troci pochodzacych ze stad Gawrych Ruda i Hancza (p > 0,05) (Tabela 30).
Indeks masy na jednostke dlugosci (I)

Najwyzszg wartoscig indeksu masy na jednostke dtugosci (I) charakteryzowata
sie tro¢ ze stada Gawrych Ruda. Srednia warto$¢ indeksu | dla ryb z tego stada byta
statystycznie istotnie wyzsza od $rednich obliczonych dla troci z pozostatych dwoch
stad (p < 0.05). Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic migdzy Srednimi
wartosciami indeksu | obliczonymi dla troci ze stad Hancza i Wdzydze (p > 0,05)
(Tabela 30).

Udzial procentowy tuszki w calkowitej masie ryby (T)

Najnizsza warto$cig wspotczynnika rzeznego, mierzong udziatem procentowym
tuszki w stosunku do catkowitej masy ciata ryby (T), charakteryzowala si¢ tro¢ ze stada
Gawrych Ruda. Srednia warto$é¢ wskaznika T dla ryb z tego stada byta statystycznie
istotnie nizsza od $rednich warto$ci tego wskaznika dla ryb z pozostatych dwoch stad
(p £0.05). Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic miedzy Srednimi warto$ciami

wskaznika T obliczonymi dla troci ze stad Hancza i Wdzydze (p > 0,05) (Tabela 30).
Udzial procentowy fileta w calkowitej masie ryby (F)

Najwyzszym udziatem procentowym fileta w stosunku do calkowitej masy ryby
(F) charakteryzowala si¢ troé ze stada Hancza. Srednia wartosé¢ wskaznika F dla ryb
z tego stada byla statystycznie istotnie wyzsza od $rednich wartosci obliczonych dla
troci z pozostatych badanych stad (p < 0.05). Nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic miedzy $rednimi wartosciami tego wskaznika obliczonymi dla troci ze stad
Gawrych Ruda i Wdzydze (p > 0,05) (Tabela 30).
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5. Dyskusja

Tro¢ (Salmo trutta L.) jest z calg pewnoscig gatunkiem waznym w kontek$cie
zachowania bioréznorodnos$ci rodzimej ichtiofauny, uznawanym m.in. za bioindykator
jakosci $rodowiska wodnego. Tro¢ jeziorowa (Salmo trutta m. lacustris), begdaca
niemigrujaca forma tego gatunku, w Polsce wystepuje obecnie w nielicznych
kompleksach jeziorowo-rzecznych, a jej rodzime populacje stopniowo stajg si¢ coraz
mniej liczne (Koztowski 1 in. 2008, Radtke 1 Bartel 2011). Podlozem takiej tendencji
jest ogélnie pojeta antropopresja, przejawiajaca si¢  gtownie  glebokimi
przeksztalceniami ekosystemow wodnych zwigzanych z zabiegami regulacyjnymi
1 melioracyjnymi, zabudowa hydrotechniczng ciekéw, zanieczyszczeniami wod, czy tez
nadmierng presja potowowa (Sych 1998). Na fakt, iz tro¢ jeziorowa nalezy do
gatunkow zagrozonych wyginigciem, wptywa niewatpliwie rowniez to, iz ma wysokie
wymagania Srodowiskowe, zaréwno jesli chodzi o parametry wody, jak i warunki
sprzyjajace odbyciu naturalnego tarla oraz rozwoju jej stadiow mtodocianych (Denic
i Geist 2009, Radtke i Bartel 2011). Dobrym przyktadem obrazujacym zachodzace
zmiany na tym polu jest sytuacja dotyczaca populacji troci jeziorowej wystepujacej
natywnie w kompleksie jezior Wdzydzkich, w dorzeczu gornej Wdy na pojezierzu
Kaszubskim. W celu odbudowy i utrzymania troci w kompleksie tych jezior, od
poczatku lat 90. XX wieku podjeto szereg dziatah zwigzanych z ochrong jej naturalnych
siedlisk oraz wspomaganiem populacji tego gatunku drogg zabiegdw przynaleznych
akwakulturze zachowawczej (Radtke 1992, 1994, 2009). Jednym z elementéw takich
dziatah bylo rozpoczecie jej hodowli w Osrodku Zarybieniowym PZW w Gawrych
Rudzie w oparciu o sprowadzong ikre pochodzaca od tarlakéw troci z jeziora Wdzydze.
Oproécz zabezpieczenia puli genowej tej ekologicznej formy troci, celem prac byla jej
reintrodukcja do wod Suwalszczyzny w oparciu o uzyskany material zarybieniowy, co
udato si¢ zrealizowa¢ w przypadku kilku jezior (Chybowski i1 Stabinski 1996, Stabinski
i Chybowski 2009).

Material badawczy niniejszej dysertacji stanowily osobniki troci jeziorowej
nalezace obecnie do trzech stad, pierwotnie wywodzace si¢ od tarlakéw zasiedlajgcych
jezioro Wdzydze. Pozyskano w tym celu trocie bytujgce naturalnie w jeziorze Wdzydze,
ryby wyhodowane i utrzymywane w stawach Osrodka PZW w Gawrych Rudzie oraz te
pochodzace z zarybien jeziora Hancza wywodzace si¢ z hodowli w Gawrych Rudzie.

Podstawg takiego doboru materiatu do badan byly udokumentowane fakty dotyczace
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wpltywu zréznicowanych i modyfikowanych warunkéw $rodowiska bytowania troci
oraz prowadzenia standardowych prac hodowlanych na ich zmienno$¢ morfologiczna.

Generalnie ryby wykazujg duzg zmienno$¢ cech morfologicznych, wynikajaca
z koniecznos$ci dostosowania si¢ organizmu do warunkéw Srodowiska, co okresla si¢
mianem zjawiska plastycznos$ci fenotypowej (Svanbéck i Eklov 2002, Price i in. 2003).
Kazda zmiana warunkéw bytowania, niezaleznie czy dotyczy $rodowiska naturalnego
czy sztucznie stworzonego przez czlowieka, moze skutkowac szeregiem nowych
przystosowan organizmu, czg¢sto uwidaczniajgcych si¢ zmianami w pokroju ciala ryb
(Imre i in. 2002, Price 2006, Matsuzaki i in. 2009). Wptyw warunkoéw $rodowiska zycia
ryb na zmiennos$¢ ich cech morfometrycznych byt dotychczas przedmiotem wielu badan
(Pravdin 1966, Winans 1984, Nicieza 1995, Pakkasama i Piironen 2001). Podstawowe
cechy morfometryczne, takie jak ksztalt ciala i ptetw, jak rowniez cechy merystyczne,
np. liczba wyrostkow na tukach skrzelowych moga zmienia¢ si¢ w czasie i by¢
modelowane przez temperatur¢ wody czy gestosé obsad w warunkach hodowlanych
(Campbell i in. 2021, Greenberg i in. 2021). Wedlug Yaripoura i wspotpracownikow
(2020) potomstwo troci przetrzymanej w warunkach kontrolowanych charakteryzuje si¢
zupelnie odmiennym fenotypem a takze wzorcami zachowan, niz potomstwo
wywodzace si¢ 0od dziko zyjacych tarlakow. W przypadku polskich populacji troci
jeziorowej analizy poréwnawcze dotyczyty dotychczas najczesciej wzrostu dlugosci
1 masy ciala poszczegdlnych osobnikow, natomiast nie badano ewentualnych
wewnatrzgatunkowych réznic morfometrycznych. Dlatego tez celem niniejszej pracy
byta charakterystyka poréwnawcza zrdéznicowania morfometrycznego (cech
merystycznych 1 biometrycznych), poszerzona o analiz¢ tempa wzrostu oraz
obliczonych wskaznikow hodowlanych osobnikow nalezacych do trzech stad troci
jeziorowej oraz proba okreslenia, ktore z badanych cech morfometrycznych wykazuja
zrdznicowanie na poziomie umozliwiajacym ich identyfikacje.

Wojno (1961) w swoich badaniach odnotowal, iz nieco wolniejszym tempem
wzrostu dlugosci ciala cechowaly si¢ trocie jeziorowe zamieszkujagce wody potnocnych
terenow Polski, za§ szybszym ryby wywodzace si¢ z populacji bytujacych
w potudniowych obszarach kraju. Obserwacje te pokrywaja si¢ z tymi poczynionymi
wczesniej, zwigzanymi z okresem przebywania narybku w rzekach i wolniejszym
wzrostem, znacznie dluzszym w poOlnocnej niz poludniowej strefie geograficznej
(Niimann 1953, Bartel 1964). Co ciekawe, poréwnanie tempa wzrostu ryb

zasiedlajacych jezioro Wdzydze, wskazuje na istotne jego spowolnienie na przestrzeni
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ostatnich kilku dekad (Bartel 1988, 2000). Prawdopodobng przyczyna takiego zjawiska
sa zmiany $rodowiskowe 1 systematycznie pogarszajace si¢ warunki bytowania troci
w tym zbiorniku. Sposérdd trzech stad troci jeziorowej, bedgcych obiecktem badan
niniejszej pracy, najszybszym tempem wzrostu dlugosci ciala charakteryzowaly si¢
trocie hodowlane w Osrodku w Gawrych Rudzie, a najwolniejszym te bytujace
w jeziorze Wdzydze. Jednocze$nie do drugiego roku zycia, najwolniej rosty ryby
pochodzace ze stada Hancza, ktore w kolejnych kilku sezonach przyrastaty szybciej
w stosunku do troci bytujacych w jeziorze Wdzydze. Analogicznie, jak w przypadku
dlugosci ciala, ryby pozyskane z jeziora Hancza do dlugo$ci 200 mm przyrastaty
najwolniej, po czym przyrosty ich masy zwigkszaly swe tempo, przewyzszajac wzrost
osobnikow nalezacych do stada Wdzydze. Wydaje si¢ zatem, iz kluczowym elementem,
majacym decydujacy wplyw na wzrost, jest w tym przypadku dostepnos¢ pokarmu oraz
jakos¢ srodowiska wodnego. Oczywistym jest, ze stosowanie pasz granulowanych
wykorzystywanych w zywieniu troci hodowlanej istotnie wptyngto na przyspieszenie
ich wzrostu, zwlaszcza w poczatkowym okresie zycia. Natomiast w kolejnych latach
czynnikiem limitujagcym przyrosty troci utrzymywanych w warunkach stawowych byta
prawdopodobnie ograniczona przestrzen wynikajgca z zageszczenia obsad, w wyniku
czego nie obserwowano istotnych roznic w jej przyrostach wobec ryb dzikich
odlowionych z obydwu jezior. Odnotowany wolniejszy wzrost troci z jeziora Hancza
w poczatkowym okresie zycia wigza¢ mozna ze stopniowym przystosowywaniem si¢
ich po zarybieniu do warunkéw naturalnych 1 konieczno$cig nabycia zdolnos$ci
zdobywania pokarmu naturalnego, ktorego zasobno$¢ zmienia si¢ Sezonowo. Ma to
szczegblne znaczenie zwlaszcza w odniesieniu do ryb zimnolubnych, dla ktorych
zmiany zwigzane z ociepleniem klimatu (zmniejszenie przeptywu w rzekach, wzrost
temperatury wod) skutkuja ograniczeniem dostepnych siedlisk, a w konsekwencji bazy
pokarmowej (Wenger i in. 2011). Fakt ten znajduje negatywne odzwierciedlenie
w efektach naturalnego rozrodu, gdzie redukcja wielkosci ciata osobnikdéw corocznie
biorgcych udziat w tarle, wptywa istotnie na ilo$¢ oraz jakos$¢ skladanej ikry, a finalnie
na wykluwajace si¢ potomstwo (Forster i in. 2012). Tego typu niekorzystne zjawisko,
przejawiajace si¢ spadkiem liczby duzych samic przystepujacych do tarla, a takze
wieksza liczbg gniazd matych rozmiardéw, Swiadczace o przystepowaniu do rozrodu
coraz mniejszych osobnikow, obserwowane jest w ostatnich latach w kompleksie jezior
Wdzydzkich (Radtke 2008). W Stanach Zjednoczonych ograniczenie dostgpnosci

habitatow dla ryb z rodzaju Salmo zaobserwowano w niemal 50% siedlisk
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charakterystycznych dla tososiowatych, przede wszystkim ze wzgledu na staty wzrost
temperatury i fluktuacje w poziomie wody zwigzane z cieplejszymi, bardziej
deszczowymi zimami (Wenger i in. 2011).

Cechy merystyczne ryb, okreslane tez mianem przeliczalnych, uwazane s3 za
niezmienne w odniesieniu do tempa wzrostu poszczeg6lnych osobnikow, poniewaz
ustalone zostaja w okresie rozwoju embrionalnego i larwalnego. Niemniej jednak cechy
te we wczesnym okresie rozwoju ontogenetycznego ryb moga by¢ modyfikowane przez
czynniki $rodowiskowe, gléwnie przez temperatur¢ wody (Swain i1 Lindsey 1986,
Lindsey 1988). Najwigksza zmiennos$¢ dotyczy tych cech, ktore rozwijaja sig
w poOzniejszych etapach embriogenezy co sprawia, ze sa podatne na dhuzsze
oddziatywanie danego czynnika §rodowiskowego. Dotyczy to przede wszystkim liczby
kregow 1 promieni w ptetwach, a takze liczby tusek w linii bocznej (Vladykov 1934).
Warunki, w ktérych przebiega rozwoj zarodkowy ryb, rdznig si¢ znacznie w przypadku
stad dziko zyjacych i tych, ktére sg obiektem hodowli. W warunkach hodowlanych stalg
praktyka jest manipulowanie termika wody w trakcie inkubacji ikry w zaleznosci od
potrzeb, skutkujace wydtuzeniem lub skrdéceniem embriogenezy ryb, w odrdéznieniu do
sytuacji majacej miejsce w naturze. Ponadto w warunkach wylegarniczych inne,
kluczowe parametry fizyko-chemiczne wody takie jak zawarto$¢ tlenu czy ilo$¢ materii
organicznej podlegaja peinej kontroli w odréznieniu od naturalnych tarlisk. Oprocz
czynnikdw Srodowiskowych wptywajacych na zmienno$¢ cech merystycznych,
ksztaltujacych si¢ w trakcie rozwoju ontogenetycznego, nie wyklucza si¢ takze
oddzialtywania czynnikow genetycznych (Barlow 1961, McPhail 1993). Dobor
osobnikdw do tarta w warunkach kontrolowanych przez cztowieka niewatpliwie moze
ogranicza¢ pulg genowa stada, co z czasem prowadzi do jej uszczuplenia, a tym samym
do zmian na poziomie genomu poszczegdlnych osobnikow. Bioragc powyzsze pod
uwage uzasadnione bylo zbadanie 1 porOéwnanie zmienno$ci cech merystycznych
w obrebie trzech stad troci jeziorowej, z ktorych osobniki pochodzace ze stawow
w Gawrych Rudzie i1 pozyskane z jeziora Hafcza wykluly si¢ w warunkach
wylegarniczych, za$ te zlowione w jeziorze Wdzydze pochodzity prawdopodobnie
z rekrutacji naturalnej.

Sposrod analizowanych 14 cech merystycznych tylko cztery, te zwigzane
z liczbg promieni w pletwach oraz te okreslajace liczbg tusek lub ich szeregow
zwigzanych z liniag boczng ryb, wykazaly zréznicowanie miedzy badanymi stadami

troci. Ze wzgledu na fakt, iz cechy merystyczne okre§la si¢ jako niezmienne
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u poszczegdlnych osobnikow, ich znaczenie jest duzo wigksze w analizach
taksonomicznych zwigzanych z rozréznianiem hybrydow czy tez blisko
spokrewnionych gatunkéw (Rosenfield 1998, Eisenhour 1999), niz przy szacowaniu
wewnatrzgatunkowej zmiennosci miedzypopulacyjnej (Winans 1985). Niemniej jednak
w przypadku badan dotyczacych poréwnania Kilku populacji leszcza (Abramis brama)
pochodzacych z geograficznie oddalonych rejonéw Polski, zastosowane metody
wielowymiarowej analizy cech merystycznych umozliwitlo takie rozréznienie
(Szlachciak 2000). W niniejszych badaniach po zastosowaniu analizy dyskryminacyjnej
w odniesieniu do cech merystycznych, potwierdzonej przeprowadzeniem analizy
trafnos$ci klasyfikacji wszystkich osobnikdéw troci jeziorowej do badanych stad
stwierdzono, iz wymienione cechy réznicowaly przede wszystkim trocie pochodzace ze
stad w Gawrych Rudzie i z jeziora Wdzydze. Wigkszo$¢ osobnikow pochodzacych
z jeziora Hancza zostalo blednie zaklasyfikowanych jako pochodzace ze stada
w Gawrych Rudzie. Moze to $wiadczy¢, iz obserwowana zmienno$¢ cech
merystycznych troci jeziorowych pochodzacych z trzech badanych stad przebiegata na
linii ryby dziko zyjace a hodowlane, gdzie na ich zréznicowanie mogly wptynac
prowadzone zabiegi hodowlane zwigzane z doborem osobnikéw przy wykonywanym
tarle lub/i warunki §rodowiskowe kontrolowane przez cztowieka w trakcie inkubacji
ikry.

Cechy biometryczne ryb, w odréznieniu do kregowcoéOw statocieplnych,
wykazuja wigksza zmienno$¢ zar6wno w obrebie jak 1 miedzy poszczegodlnymi
populacjami. Wynika to z plastyczno$ci przystosowawcze] w duzym stopniu
uwidaczniajgcej ich podatno$¢ na zmiany fenotypu pod wplywem specyficznych
warunkow zycia (Wimberger 1992). Ze wzgledu na fakt, iz wielko$¢ tych cech ulega
zmianom w zalezno$ci od wieku oraz od tempa wzrostu ryb, ich analiza poza
okresleniem zrdznicowania zmiennosci wewnatrzgatunkowej miedzy poszczegdlnymi
populacjami umozliwia takze charakterystyke 1 dynamike¢ zmiennosci danej cechy,
a takze oceng jej stabilnos$ci w kolejnych etapach zycia badanego osobnika. Ustalenie
faktycznej zmiennosci cech biometrycznych ryb wymaga zazwyczaj potaczenia analiz
statystycznych, umozliwiajacych zaro6wno charakterystyke proporcji ciata (analiza
jedno- lub dwuwymiarowa — wspoétczynniki procentowe czy tez proste regresji), jak
1 poréwnanie zmienno$ci wewnatrz- i miedzypopulacyjnej (analiza wielowymiarowa —

analiza skupien czy tez analiza funkcji dyskryminacyjnych) (Szlachciak 2000).
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Podobny schemat analizy zmiennos$ci cech biometrycznych troci przyjeto w zatozeniach
metodycznych niniejszej pracy.

Analiza prostych regresji uwidocznita, ze 7 z badanych 19 cech biometrycznych
troci zebranych metoda pomiarowa Pravdina nie wykazywato istotnej zmienno$ci
w odniesieniu do wzrostu dlugosci ciata ryb, a 6 sposrdd nich znalazto si¢ wsrod 12
cech biometrycznych, ktoére wykazywaly zrdznicowanie miedzy badanymi stadami
troci. Dlugo$¢ boczna glowy 1 jej wysoko$¢ mierzona na koncu pokryw skrzelowych
okazaly si¢ dwiema kluczowymi sposrdod 4 cech wskazanych przy pomocy analizy
funkcji dyskryminacyjnej przy odroznianiu osobnikow pochodzacych ze stada
hodowanego w Gawrych Rudzie od tych bytujacych w jeziorze Wdzydze. Ryby
hodowlane charakteryzowaty si¢ bowiem istotnie krotsza i szersza glowa. Pozostale
dwie cechy biometryczne okreslone jako kluczowe w rdznicowaniu troci pochodzacych
z tych dwoch stad, czyli przestrzen zaoczna i dlugo$¢ przedgrzbietowa, byty
odpowiednio istotnie wigksza i1 krotsza u ryb dziko zyjacych w jeziorze Wdzydze niz
u troci pochodzacych ze stawéw hodowlanych. Poczynione obserwacje potwierdzaja
uzyskane wyniki badan przez Vehanena i Huusko (2011), ktore dotyczyty analizy
ksztattowania si¢ réznic w pokroju ciala mtodocianych osobnikéw Salmo trutta,
posiadajacych te samg pule genows, ale pochodzacych z dwoch réznych $rodowisk,
tj. naturalnego jakim byta rzeka Kuusinkijoki w pétnocno-wschodniej Finlandii oraz
pozyskanych w wyniku kontrolowanego rozrodu dzikich tarlakow z tego cieku
1 podchowywanych w wylegarni. Stwierdzono, ze dziko ZzZyjace pstragi
charakteryzowaly si¢ generalnie dtuzszg glowa 1 krotsza przednig czescig tutowia np.
odlegtosciag od konca pyska do konca glowy, czy do konca pokrywy skrzelowej,
w pordéwnaniu do tych podchowywanych w wylegarni. Podobnie silne morfologiczne
rozbiezno$ci dotyczace ryb hodowlanych i1 dziko zyjacych zaobserwowano u kilku
innych gatunkow. Fleming i in. (1994) wykazali, ze hodowlane mtodociane tososie
atlantyckie Salmo salar mialy mniejsze pletwy i wezsze nasady ogona w porownaniu do
ryb dzikiego pochodzenia. W tym przypadku, w oparciu jedynie o te 2 cechy
morfometryczne, mozliwa byta 100% skuteczno$¢ okreslania pochodzenia ryb.
Natomiast wyniki analiz Guo i in. (2022) u przedstawiciela skorpenowatych Sebastiscus
marmoratus pokazaty, ze roznice miedzy dwiema grupami ryb dotyczyly ogolnego
profilu ciata, przy czym osobniki hodowlane cechowatl bardziej wygrzbiecony korpus
(w szczegblnosci w okolicy glowy i tutowia), wezsze nasady ogonowe, krotsze ptetwy

oraz wyzsza warto$¢ wspotczynnika kondycji w porownaniu z rybami dziko zyjacymi.
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Ponadto pod wzgledem wydajnosci ptywania ryby z wylegarni radzity sobie gorzej niz
dzikie, co przejawiatlo si¢ mniejsza predkoscia 1 wytrzymato§cig poruszania si¢
poszczegdlnych osobnikow. Zmienno$¢ cech morfometrycznych moze takze wynikaé
z diety ryb, badz tez rdéznego wykorzystywania przez nie dostgpnych zasobow
pokarmowych (Snorrason i in. 1994). Wielokrotnie wykazano, ze rodzaj diety moze
mie¢ istotny wptyw na ksztatt glowy (Skalason i in. 1989, Hegrenes 2001). Wintzer
1 Motta (2005) opisali takie zmiany, polegajace na obecnosci dhuzszej, bardziej
wrzecionowatej konstrukcji glowy u dzikiego bassa wielkogebowego Micropterus
salmoides. w poréwnaniu z osobnikami hodowlanymi. Jednoczesnie ustalili, Ze jest to
spowodowane zachowaniem zywieniowym i faktem, iz dzikie osobniki zjadaja wiecej
ofiar, ktére maja zdolnos¢ ucieczki. Podobnych obserwacji dokonali Currens i in.
(1989) u tososia Oncorhynchus tshawytscha i pstraga teczowego Oncorhynchus mykiss,
gdzie wigkszo$¢ cech opisujacych wymiary glowy przyjmowata wyzsze wartosci u tych
ryb, ktorym nie podawano pokarmu. Natomiast znacznie mniej zauwazalne zmiany
migdzy badanymi grupami, odnotowano w odniesieniu do cech zwigzanych z ogonowa
cze$cig ciata. Taki efekt jest prawdopodobnie obserwowany w przypadku
porownywanych stad troci jeziorowej, wykorzystujacej naturalne zroédta pokarmu
w postaci ryb-ofiar (jezioro Wdzydze) i utrzymywanej w warunkach kontrolowanych,
karmionych komponowanymi paszami sztucznymi, na wszystkich etapach jej rozwoju
osobniczego (stawy Gawrych Ruda). Potwierdza to teze, ze zwlaszcza morfologia
glowy podlega tego typu zmianom, bowiem odzwierciedla ona sposob oraz zwyczaje
zywieniowe gatunku (Skulason 1 in. 1989).

Przeprowadzona analiza dyskryminacyjna cech biometrycznych (metoda
Pravdina) wskazata jedynie jedna potencjalng ceche tj. dlugos¢ przedanalng, na
podstawie ktorej mozna odr6znié trocie pochodzace ze stad w Gawrych Rudzie od tych
pochodzacych z jeziora Hancza i1 dwie cechy (najwigksza 1 najmniejszg wysokos$¢ ciata)
roznicujgce trocie z dwoch stad bytujacych w badanych jeziorach. Az 10 sposrod
badanych cech charakteryzujacych trocie bytujace w jeziorze Hancza wykazywato
posrednie warto$ci migdzy ustalonymi dla ryb hodowlanych oraz troci zlowionych
w jeziorze Wdzydze. Analogiczne obserwacje poczyniono w przypadku
podchowywanych w warunkach wylegarniczych pstragow, ktore po wprowadzeniu do
srodowiska naturalnego, po okoto sze$ciu miesigcach cechowaty si¢ zblizong do ich
dzikich odpowiednikow morfometria ciata (Vehanen i Huusko 2011). Moze to

wskazywa¢ na opoznianie ksztaltowania niektorych cech morfologicznych, waznych
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z punktu widzenia bytowania w naturalnym S$rodowisku rzecznym albo szybka
adaptacje tych cech do nowych warunkow, diametralnie réznych od $rodowiska
hodowlanego. Dlatego tez istotny jest moment wprowadzania ryb wyprodukowanych
w wylegarni do $rodowiska naturalnego celem ulatwienia im wyksztalcenia
odpowiednich cech morfologicznych, a tym samym adaptacje do zasiedlenia nowego
srodowiska (Belk i in. 2008). Dobrym przyktadem jest wymuszona adaptacja wielu
gatunkéw ryb reofilnych przetrzymywanych w wylegarni do predkosci przeptywu
wody, ktory uwazany jest za kluczowy czynnik abiotyczny wpltywajacy na
ksztattowanie odpowiedniego fenotypu, posrednio ulatwiajacego zasiedlenie ciekow
(Pakkasmaa i Piironen 2001b, Paez i in., 2008). W warunkach naturalnych obecnos$¢
1 presja drapieznikdw to jeden z najwazniejszych czynnikdéw biologicznych, ktdére moga
determinowa¢ behawior ryb zwigzany ze zdobywaniem pozywienia a w konsekwencji
by¢ zroédltem ich zmienno$ci morfologicznej ulatwiajacej bytowanie w zasiedlonym
srodowisku (Hegrenes 2001, EkIov i Jonsson 2007). W przypadku karasia pospolitego
(Carussius  carassius) obserwowane roznice dotyczace wygrzbiecenia ciata
w zaleznosci od $rodowiska ich bytowania byly prawdopodobnie wypadkowa efektu
indukcji obrony przed drapieznikami oraz dostepnoscia zasobow pokarmowych
w danych warunkach zycia tych ryb (Bronmark i Miner 1992, Holopainen i inni 1997).
Roéznice dotyczace zachowania ryb zwigzanego ze zdobywaniem pokarmu (wybor
miejsca i czasu aktywno$ci Zerowania) oraz przy podejmowaniu swoistego ryzyka
w odniesieniu do potencjalnej presji drapieznikow obserwowano takze w badaniach
poréwnujacych te zachowania miedzy rybami dziko zyjacymi a wyhodowanymi
w wylegarni nalezacymi do kilku gatunkéw lososiowatych (Dellefors 1 Jonhsson 1995;
Johnsson i in. 1996, Thodesen i in. 1999, Alvary i Nieriza 2003). Mozna przypuszczac,
iz podobna przyczyna lezala u podstaw zro6znicowania morfometrycznego cech
opisujacych pokrgj ciata troci migdzy badanymi stadami pochodzacymi z obu jezior,
poniewaz wartosci cech biometrycznych ryb bytujacych w jeziorze Hancza byly
bardziej zblizone do tych notowanych u ryb wywodzacych si¢ z Gawrych Rudy, niz
tych charakteryzujacych ryby zasiedlajace jezioro Wdzydze. Prawdopodobnie trocie
z jeziora Hancza, wywodzace si¢ ze stada hodowlanego w Gawrych Rudzie,
w odroznieniu od ryb z jeziora Wdzydze, nie miaty odpowiednio dtugiego czasu na
adaptacj¢ pokroju ciata w kontek$cie dostosowania swojego behawioru zywieniowego

potaczonego z potrzeba ograniczania ewentualnej presji drapieznikow.
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Zmiana S$rodowiska bytowania troci jeziorowej, zwigzana z rozpoczeciem
typowych zabiegéw hodowlanych w Os$rodku PZW w Gawrych Rudzie, z calg
pewnoscig skutkowata obserwowanymi roznicami w tempie wzrostu ryb, a takze
w ksztaltowaniu si¢ ich cech morfometrycznych. Odnotowana zmienno$¢ badanych
cech wynika prawdopodobnie z trwajgcego procesu udomowienia troci, zainicjowanego
ponad 20 lat temu. Potwierdza to udokumentowany wczesniej wptyw domestykacji na
ksztaltowanie morfologii ciata u ryb lososiowatych (Taylor 1986, Swain 1 in. 1991,
Hard i in. 2000, Pulcini i in. 2013). Fakt, iz naturalnie zasiedlajaca kompleks jezior
Wdzydzkich tro¢ moze by¢ na etapie zmiany swojej formy ekologicznej z typowo
jeziorowej, na rzecz typowo rzecznej, czyli pstraga potokowego (Radtke
i Dgbowski 2016) utrudnia jednoznaczne stwierdzenie, ze wsiedlenie troci jeziorowe;j
pochodzacej z osrodka hodowlanego do jeziora Hancza, moglo uruchomi¢ ponowny
proces adaptacyjny zwigzany ze zmianami morfometrycznymi charakteryzujacymi
pokréj ich ciata. Podobny problem opisany zostal w badaniach dotyczacych analizy
morfometrycznej osobnikéw wywodzacych si¢ z dziesigciu populacji reprezentujacych
trzy formy ekologiczne ryb z rodzaju Salmo (Pakkasmaa i Piironen 2001a).
Stwierdzono w nich wyrazne zr6znicowanie morfometryczne, zarOwno na poziomie
mig¢dzypopulacyjnym jak i miedzy formami ekologicznymi tych ryb. Réznily si¢ one
przede wszystkim wielko$cig glowy oraz wysoko$cig i szeroko$cig ciata, przy czym
wskazane cechy najwyrazniej roznicowaly osobniki nalezagce do formy
potamodromiczne; 1 osiadlej jeziorowej. Autorzy sugerowali jednocze$nie,
Ze ujawnione roznice mogg mie¢ podtoze genetyczne, wskazujac rowniez na adaptacje
poszczegbdlnych form do lokalnych warunkow s$rodowiskowych oraz zrdéznicowany
sktad ich pokarmu.

Dopetnieniem prowadzonych badan byta analiza wybranych indekséw
hodowlanych troci pochodzacych z trzech badanych stad. Wartosci wskaznikow
kondycji dostarczaja bowiem cennych informacji o fenotypie ryb oraz ich dobrostanie.
W warunkach naturalnych ich wyzsze warto$ci $wiadczg zazwyczaj o dobrym stanie
stada, wynikajagcym posrednio z obfitoSci pokarmu, nizsze natomiast moga wskazywaé
na matg podaz ofiar badz zbyt duza liczebno$¢ stada w stosunku do zasoboéw bazy
pokarmowej (Blackwell 1 in. 2000). Do oceny kondycji ryb powszechnie stosuje si¢
dwa wskazniki: wspotczynnik kondycji Fultona (Ricker 1975) oraz wspotczynnik
wzglednej masy ciala (Wege i Anderson 1978). Wspotczynnik kondycji Fultona

wyrazajacy stosunek masy ryby do potegowej wartosci dhugosci ciata, zaktada
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izometryczny wzrost co oznacza, ze ciezsze ryby o okreslonej dtugosci cechuja sie
lepsza kondycja. Natomiast wskaznik wzglednej masy ciata to stosunek migdzy
rzeczywistg waga ryby oraz jej standardowg waga przy tej samej dlugosci. Niezaleznie
od stosowanego systemu oceny kondycji, warto$ci wspotczynnikdw moga roézni¢ si¢
w zalezno$ci od pory roku (Trudel i in. 2005), stanu zdrowia ryb (Neff i Cargnelli
2004), roznic w tempie wzrostu miedzy mtodocianymi a dorostymi osobnikami (He i in.
2008) czy tez historii zycia badz zmiany dostepnosci pokarmu (Pothoven 1 in. 2001,
Rennie 1 Verdon 2008). Wspdiczynnik kondycji Fultona odzwierciedla tez wedtug
Rennie i Verdon (2008) warunki fizjologiczne jakie stwarza $rodowisko. W tym
kontek$cie uzyskane w niniejszej pracy najwyzsze Srednie, istotne statystycznie
warto$ci tego wskaznika dla stada troci utrzymywanego w Os$rodku Gawrych Ruda
wskazuja, ze ryby te miaty zapewniony staty dostep do dobrej jako$ci paszy, a warunki
hodowlane stwarzaly im mozliwos¢ stabilnego, systematycznego wzrostu
w przeciwienstwie do ryb bytujacych w warunkach naturalnych. Dla poréwnania
badania zrealizowane w obrebie sze$ciu gospodarstwach w Polsce, stosujacych rdzng
technologi¢ chowu pstraga teczowego tzn. ekstensywna (otwarty — przeptywowy
system zasilania wodg) 1 intensywng (obiekty wykorzystujace zamknigty —
recyrkulowany system) wykazaty generalnie, ze parametry biometryczne oraz wartosci
wspotczynnika kondycji ryb okazaly si¢ niezalezne od typu chowu. Pomimo
zrbéznicowanego zageszczenia obsad, natezenia przeptywu wody, wielkosci koncowego
odlowu 1 przyrostu jednostkowego ryb, takze relatywny wskaznik ich wartosci rzeznej
byt zblizony, niezaleznie od stosowanej technologii chowu (Szarek i in. 2013).
W przypadku opisywanych badan wtasnych, analiza wskaznikow okre§lanych mianem
rzeznych, jak udziat procentowy tuszki w catkowitej masie ryby oraz udziat procentowy
fileta w calkowitej masie ryby wykazata, ze ich $rednie wartosci byty nieco wyzsze
u dwoch stad bytujacych w jeziorach Wdzydze i Hancza, co sugerowa¢ moze lepsza
jakos¢ struktur miesniowych ryb korzystajacych z zasobdéw pokarmu naturalnego.
Potwierdzeniem takiego zjawiska moga by¢ wyniki badan dwoch grup okoni (Perca
fluviatilis) tzn. hodowlanych i dziko zyjacych, gdzie nie stwierdzono migdzygrupowych
roéznic biometrycznych (masy 1 dlugosci ciala oraz wspodtczynnika kondycji). Natomiast
okonie pochodzace z hodowli (system RAS) cechowaly si¢ znacznie mniejszymi
warto§ciami  wydajno$ci rzeznej, co tlumaczono wigksza masg wnetrznosci
zawierajacych sporo tluszczu okolotrzewnego oraz wigkszymi rozmiarami watroby

(Jankowska i in. 2007). W przypadku trzyletnich sandaczy o przecietnej masie ciata
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1,35 kg, podchowywanych w warunkach kontrolowanych, karmionych dwoma
rodzajami  paszy  komercyjnej  réznigcych  si¢  proporcja w  skladzie
biatek/thuszczu/weglowodanow, odnotowano istotny wptyw pici na wydajnos¢ rzezna.
Mialo to swoje odzwierciedlenie w istotnych statystycznie roznicach ujawnionych
w masie wypatroszonych catych ryb, tuszkach, filetach ze skéra i bez skoéry. Ponadto
wydajnos$¢ rzezna oskorowanych filetdow samcoéw sandaczy z obu eksperymentalnych
grup okazala si¢ okoto 5% wyzsza niz u samic. Generalnie ryby zywione pasza
o wyzszej zawarto$ci biatka uzyskaty wigkszg dlugo$¢ ciata. Roznice te nie mialy
jednak istotnego wptywu na warto$¢ wspotczynnika kondycji (Zakes i in. 2012).

Wskazniki kondycji byly tez wykorzystane w badaniach srodowiskowych oceny
stanu ekologicznego akwenu oraz analizy wzrostu populacji siei jeziorowej (Coregonus
clupeaformis) zasiedlajacej Wielkie Jeziora Ameryki Potnocnej (Pothoven i in. 2001,
Lumb i in. 2007). Przyjeto bowiem, iz kondycja odzwierciedla zdolno$¢ zaréwno
pojedynczych osobnikow, jak i catej populacji do znajdowania i przebywania w niszach
zapewniajacych optymalne warunki bytowania. Uznano, Ze populacje o dobrej kondycji
maja znacznie wigksze szanse na przezycie, poniewaz sg lepiej przystosowane do
radzenia sobie z niekorzystnymi warunkami $rodowiskowymi oraz powinny dhuzej
przetrwaé okresy niedoborow pokarmu. Ponadto mobilnos¢ takich ryb jest wigksza, co
utatwia im pochwytywanie ofiar czy unikanie drapieznikéw (Booman i in. 1991) oraz
ze zazwyczaj produkuja one gamety lepszej jakosci (DeMartini 1991). W tym
kontekscie porownawcze badania wydajnosci rzeznej, skitadu 1 profili kwasow
thuszczowych migsa dziko zyjacej oraz hodowlanej w systemach recyrkulacyjnych
sielawy, Coregonus albula, moga sugerowac¢ brak optymalnych warunkow naturalnych,
dla tego cennego gospodarczo przedstawiciela rodzimej ichtiofauny. Wydajnos¢ rzezna
sielawy patroszonej, pochodzacej z grupy hodowlanej, byta bowiem ok. 2% wyzsza od
wartosci ustalonej dla ryb ztowionych w jeziorze Mamry. Tusze ryb hodowlanych
zawieraty ponadto 2,5 razy wiecej thuszczu w porownaniu do ryb dzikich (Zakes 1 in.
2020).

Podsumowujac uzyskane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, iz tro¢ jeziorowa
charakteryzuje si¢ duza plastycznosciga fenotypowa, charakterystyczng dla ryb
lososiowatych. Zmiana $rodowiska jej bytowania z naturalnego na hodowlane
z pewnosciag wplynela na obserwowane réznice w tempie wzrostu ryb, a takze
ksztaltowanie cech morfometrycznych oraz warto$¢ wskaznikéw hodowlanych. Nie

mozna wykluczy¢ takze iz obserwowane zmiany wynikaja z trwajgcego procesu
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udomowienia troci, ktory rozpoczat si¢ ponad 20 lat temu w wyniku rozpoczgcia
stosowania typowych zabiegdw hodowlanych w Osrodku w Gawrych Rudzie. Na bazie
przeprowadzonych badan nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wsiedlenie troci
jeziorowej do zbiornika naturalnego, jakim jest jezioro Hancza, moglo uruchomié
ponowny proces zmian morfometrycznych charakteryzujacych pokroj ich ciata. Wiedza
dotyczaca braku naturalnej rekrutacji wsiedlonej troci w tym jeziorze oraz przede
wszystkim mata liczebno$¢ analizowanych osobnikow uniemozliwia weryfikacje tak
postawionej hipotezy. Nalezy podkresli¢, iz wykonana wielowymiarowa analiza danych
morfometrycznych, zwlaszcza w odniesieniu do cech biometrycznych, pozwolita
z duzym prawdopodobienstwem ustali¢, ktore z badanych cech wykazuja
zréznicowanie na poziomie umozliwiajacym identyfikacje troci pochodzacych
z badanych stad, zwlaszcza w przypadku osobnikéw bytujacych w jeziorze Wdzydze

i hodowlanych w Osrodku PZW w Gawrych Rudzie.
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6. Whnioski

Analiza wynikow przeprowadzonych badan dotyczacych tempa wzrostu,
charakterystyki morfometrycznej ciata oraz wybranych wskaznikéw hodowlanych troci
jeziorowej pochodzacej z trzech badanych stad pozwolita na sformulowanie

nastgpujacych wnioskow:

1. W pierwszych trzech latach zycia trocie pochodzace z hodowlanego stada
w Osrodku PZW w Gawrych Rudzie charakteryzowaly si¢ istotnie szybszym
tempem wzrostu niz ryby nalezace do stad naturalnie bytujacych w jeziorach

Wdzydze 1 Hancza.

2. Sposrod analizowanych 14 cech merystycznych najwigksza zmienno$cig w obrgbie
badanych stad charakteryzowala si¢ liczba promieni twardych w pletwie
grzbietowej (z1). Do cech merystycznych, wykazujacych najwigksze zréznicowanie
mi¢dzy badanymi stadami zaliczono: liczb¢ promieni twardych w pletwie
grzbietowej (z1), liczbg promieni migkkich w pletwie piersiowej (ze), liczbe tusek
na linii bocznej (ze) oraz liczbe szeregéw tusek od linii bocznej do pletwy
grzbietowe] (zi0). Wymienione cechy rdéznicujg przede wszystkim trocie
pochodzace ze stad w Gawrych Rudzie i z jeziora Wdzydze. Przeprowadzona
klasyfikacja poszczegdlnych osobnikow poprzedzona analiza dyskryminacyjna
cech merystycznych umozliwita poprawne przyporzadkowanie ryb do trzech
badanych stad z nieco ponad 70% skutecznoscia, przy czym zadnej troci z jeziora

Hancza nie zaklasyfikowano poprawnie.

3. W oparciu o zastosowang metode Pravdina ustalono, ze z 19 analizowanych cech
biometrycznych najwigksza zmienno$cig wewnatrz badanych stad troci jeziorowe;j
charakteryzowaty si¢ $rednica oka (x3) oraz dtugo$¢ trzonu ogonowego mierzona
do nasady pletwy ogonowej (x14). Zwigzek poszczegdlnych badanych cech
ze standardowg dtugoscia ciata troci miat charakter prostoliniowy, z czego 7 z nich
(dtugos¢ boczna - X1; Wysokosci mierzone przez zrenice - Xs, przy tulowiu - Xs i na
koncu pokryw skrzelowych - X7; najwicksza wysokos$¢ ciata - Xi6, wysoko$¢ ciala
od grzbietu do nasady ptetwy A — X17 oraz szerokos¢ tutlowia — X19) mozna uznac za
cechy ustabilizowane, poniewaz nie wykazywaly one istotnej zmiennosci

w odniesieniu do wzrostu dlugosci ciata ryb. Do cech biometrycznych, ktore
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wykazywaty najwigksze zroznicowanie migdzy badanymi stadami zaliczy¢ nalezy
te zwigzane z pomiarami glowy t].: jej dtugo$¢ boczna (x1), przestrzen zaoczna (Xs),
jej wysoko$ci mierzone przez zrenic¢ (xs), przy tutlowiu (xs) 1 na koncu pokryw
skrzelowych (x7) a takze jej szeroko$¢ (xg) oraz te dotyczgce pomiarow pokroju
ciata tj.: dlugo$¢ przedgrzbietowa (xg), dlugo$¢ mierzona od operculum do
poczatku pletwy grzbietowej (X10), dtugos$¢ przedanalna (x11), dhugos¢ od ptetwy
piersiowej do brzusznej (Xis) oraz najwieksza (x16) I najmniejsza (Xi8) wysokos¢
ciata. Cechy X1, X4, X7 | X9 roznicujg przede wszystkim trocie pochodzgce ze stad
w Gawrych Rudzie i z jeziora Wdzydze, podczas gdy cechami réznigcymi trocie
ztowione w badanych jeziorach sa xi6 | Xis. Kluczowa przy odroznianiu troci
pochodzacych ze stada w Gawrych Rudzie i1 tych bytujacych w jeziorze Hancza
moze by¢ uznana cecha Xi1. Przeprowadzona klasyfikacja poszczegdlnych
osobnikdw troci, poprzedzona analizg dyskryminacyjng ich cech biometrycznych
w zastosowanej metodzie Pravdina umozliwila poprawne przyporzadkowanie ryb
do trzech badanych stad z ponad 92% skuteczno$cig. Dla pordwnania,
wielowymiarowa analiza cech biometrycznych uzytych w metodzie ,truss
network”, takze zakonczona klasyfikacja poszczegdlnych osobnikéw troci
pozwolila na poprawne przyporzadkowanie ryb do trzech badanych stad z §9%
skutecznos$cia, przy czym wykorzystujac ten schemat pomiarow morfometrycznych
uzyskano wiegksza trafno$¢ w przypadku klasyfikacji osobnikéw bytujacych

w jeziorze Hancza.

Sposrod pigeiu badanych indeksow hodowlanych, wartosci czterech z nich z nich
tj. wspoOtczynnik Fultona - K, indeks wygrzbiecenia - G, indeks masy na jednostke
dlugosci - | oraz udzial procentowy tuszki w catkowitej masie ryby — T roznily si¢
istotnie migdzy rybami nalezacymi do stada hodowlanego w Gawrych Rudzie
1 trociami bytujagcymi w jeziorze Wdzydze. Istotne rdéznice migdzy stadami ryb
pochodzacych ze stawow w Gawrych Rudzie 1 z jeziora Hancza dotyczyly
natomiast wartosci trzech indeksow hodowlanych: I, T i udziatu procentowego
fileta w calkowitej masie ryby - F, a w przypadku troci pochodzacych z obu jezior

dwoch analizowanych wskaznikéw hodowlanych G i F.
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Tabela 1. Charakterystyka i pochodzenie troci jeziorowej stanowigcej materiat do

badan. n — liczba osobnikow.

Dhugos¢ ciala (mm) Masa ciala (g)
Stado n
Srednia Zakres Srednia Zakres
Wdzydze 54 287,6 191,9 — 555,7 433,0 81,1 -3037,0
Gawrych Ruda 115 301,7 91,2 -537,7 545,2 11,2 -2491,0
Hancza 15 260,0 166,9 — 490,5 3111 50,0 —1563,0

Tabela 2. Symbole, skréty i nazwy cech merystycznych uwzglednionych w badaniach

morfometrycznych troci jeziorowe;j.

Symbol Skroét Nazwa cechy
Z1 Dt liczba promieni twardych w ptetwie grzbietowej (D)
Zo Dm liczba promieni migkkich w pletwie grzbietowej (D)
Z3 At liczba promieni twardych w pletwie odbytowej (A)
Z4 Am liczba promieni migkkich w pletwie odbytowej (A)
Zs Pt liczba promieni twardych w pletwie piersiowej (P)
Zs Pm liczba promieni migkkich w pletwie piersiowej (P)
Z7 Vt liczba promieni twardych w pletwie brzusznej (V)
Zs vm liczba promieni migkkich w pletwie brzusznej (V)
Z9 Il liczba tusek na linii bocznej
Z10 I.I.s/l (d) liczba szeregow tusek od L.1. do ptetwy D
Z11 ILs/l (f)  liczba szeregow tusek od L1. do pletwy tluszczowej (ad)
Z12 I.Li/l (e) liczba szeregdw tusek od 1.1. do pletwy V
Z13 Sp. branch. liczba wyrostkow filtracyjnych na tuku pierwszym skrzelowym
Z14 Vert. liczba kregow
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Tabela 3. Symbole, skréty i nazwy cech biometrycznych uwzglednionych w badaniach
morfometrycznych troci jeziorowej (metoda Pravdina).

Symbol Skroét Nazwa cechy
X1 Ic dhugo$¢ boczna gtowy
X2 prO dhugos$¢ przedoczna
X3 @) $rednica oka
X4 poO przestrzen zaoczna
Xs HDD wysokos¢ glowy przez Zrenice
X6 hc wysokos¢ glowy przy tutlowiu
X7 ho wysokos¢ glowy (na koncu pokryw skrzelowych)
Xs lac szerokos¢ glowy
Xo pD dhugo$¢ przedgrzbietowa
X10 TTL dhugos$¢ od operculum do poczatku ptetwy grzbietowej
X11 pA dhugo$¢ przedanalna
X12 poD dlugos¢ zagrzbietowa
X13 Ipc dlugos¢ trzonu ogonowego
X14 CPL dtugos¢ trzonu ogonowego do nasady pletwy ogonowej
X1s P-V dhugos¢ od ptetwy P do V
X16 H najwigksza wysokos$¢ ciata
X17 h3 wysokos¢ ciata od grzbietu do nasady ptetwy A
Xis h najmniejsza wysokos¢ ciala
X19 laco szeroko$¢ tutowia
X20 Sl dhugos¢ ciata
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Tabela 4. Opis punktow znacznikowych przyjetych do badan morfometrycznych troci

jeziorowej metoda ,.truss network”.

Numer punktu

Punkty znacznikowe

© 0O N o o B~ W DN -

e e
N kO

=
w

Przedni koniec kosci przedszczekowej

Tylna krawedz kosci katowej

Tylna krawedz kos$ci potylicznej gorne;j
Poczatek pletwy piersiowej

Poczatek pletwy grzbietowe;j

Poczatek ptetwy brzusznej

Tylny przyczep ptetwy grzbietowe;j

Poczatek pletwy odbytowe;j

Poczatek pletwy ttuszczowej

Tylny przyczep pletwy odbytowej

Poczatek grzbietowego ptata ptetwy ogonowej
Poczatek brzusznego ptata ptetwy ogonowej
Srodkowy punkt pomiedzy poczatkiem grzbietowego

1 brzusznego ptata ptetwy ogonowe;j
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Tabela 5. Symbole i nazwy cech biometrycznych oraz okre$lajace je pomiary migdzy
punktami znacznikowymi przyjetymi do badan morfometrycznych troci jeziorowej metoda
,,truss network”.

Symbol Pomiar Nazwa cechy
- 0$¢ od przedniego konca kosci przedszczekowej do tylnej krawedzi kosci katowe
yl 1-2 dhugo$¢ od przedniego konca kosci przedszczekowej do tylnej krawedzi kosci katowej
2 1-3 dtugos¢ od przedniego konca kosci przedszczekowej do tylnej krawedzi kosci
y potylicznej
y3 1-4 dhugos¢ od przedniego konca kosci przedszczgkowej do poczatku ptetwy piersiowej
(P)
- 0$¢ od tylnej krawedzi kosci katowej do tylnej krawedzi kosci potyliczne
y4 2-3 dhugo$¢ od tylnej krawedzi kosci katowej do tylnej krawedzi kosci potylicznej
- 0$¢ od tylnej krawedzi kosci katowej do poczatku ptet iersiowe
y5 2-4 dhugo$¢ od tylnej krawedzi kosci katowej do poczatku ptetwy piersiowej
- ugos¢ od tylnej krawedzi kosci potylicznej do poczatku pletwy piersiowe
y6 3-4  dhugos¢ od tylnej krawedzi kosci potylicznej do poczatku pletwy piersiowej
- 0$¢ od tylnej krawedzi kosci potylicznej do poczatku pte rzbietowe
y7 3-5 dhugos¢ od tylnej krawedzi kosci potylicznej do poczatku pletwy grzbi j (D)
- ugosc od tylnej krawedzi kosci potylicznej do poczatku pietwy brzuszne
y8 3-6 dhugos¢ od tylnej krawedzi kosci potylicznej do poczatku pletwy b 7 (V)
- ugosc od poczatku ptetwy piersiowe] do poczatku pietwy grzbietowe
y9 4-5  diugos¢ od poczatku pletwy piersiowej do poczatku pletwy grzbietowe]
- 0SC od poczatku ptetwy piersiowe] do poczatku plet rZuszne
y10 4-6  dhugos¢ od poczatku pletwy piersiowej do poczatku pletwy b d
- ugosc od poczatku ptetwy grzbietowe) do poczatku pietwy brzuszne
yll 5-6 dtugo$¢ od poczatku ptetwy grzbi j do poczatku ptetwy b i
- 0$¢ nasa et rzbietowe
y12 5-7 dtugo$é dy ptetwy grzbi j
y13 5-8 dhugo$¢ od poczatku ptetwy grzbietowej do poczatku ptetwy odbytowej (A)
- ugosc od poczatku ptetwy brzusznej do tylnego przyczepu pietwy grzbietowe
yl4 6-7  diugosc od poczatku pletwy b j do tylnego przyczepu pletwy grzbietowe]
- 0SC od poczatku pte rzusznej do poczatku ple odbytowe
y15 6-8 dhugos¢ od poczatku pletwy b j do poczatku pletwy odbytowe;j
- ugosc od tylnego przyczepu pietwy grzbietowej do poczatku ptetwy odbytowe
y16 7-8  dlugos¢ od tylnego przyczepu pletwy grzbietowej do poczatku pletwy odbytowe]
- ugosc od tylnego przyczepu pietwy grzbietowej do poczatku pietwy tiuszczowe
y17 7-9  diugosc od tylnego przyczepu pletwy grzbietowej do poczatku pletwy th ]
18 7-10 dlugos¢ od tylnego przyczepu pletwy grzbietowej do tylnego przyczepu ptetwy
y odbytowej
- ugosc od poczatku ptetwy odbytowe)j do poczatku pietwy tiuszczowe
y19 8-9 dtugo$¢ od poczatku ptetwy odbytowej do poczatku pletwy th j
- ugos¢ nasa etwy odbytowe
y20 8-10 dhugos¢ dy ptetwy odby 3l
- 0SC od poczatku pletwy tluszczowej do tylnego przyczepu pletwy odbytowe
y21 9-10  dlugo$¢ od poczatku pletwy thu j do tylnego przyczepu pletwy odbytowej
29 9-11 dtugos¢ od poczatku ptetwy thuszczowej do poczatku grzbietowego plata pletwy
y ogonowej
23 9-12 dtugos¢ od poczatku ptetwy tluszczowej do poczatku brzusznego plata pltetwy
y ogonowej
dtugos¢ od tylnego przyczepu ptetwy odbytowej do poczatku grzbietowego plata
y24  10-11 :
ptetwy ogonowej
dtugos¢ od tylnego przyczepu ptetwy odbytowej do poczatku brzusznego plata pletwy
y25 10-12 !
0gOoNowej
dtugos¢ od poczatku grzbietowego plata ptetwy ogonowej do poczatku brzusznego
y26 11-12 .
plata ptetwy ogonowe;j
dtugos¢ od poczatku grzbietowego ptata pletwy ogonowej do srodkowego punktu
y27 11-13 : . ! . .
pomiedzy poczatkiem grzbietowego i brzusznego plata ptetwy ogonowe;j
y28 12-13 dtugos¢ od poczatku brzusznego ptata ptetwy ogonowej do srodkowego punktu

pomiedzy poczatkiem grzbietowego i brzusznego ptata pletwy ogonowej
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Tabela 6. Wzrost troci jeziorowej okre§lony metoda odczytow wstecznych w kolejnych latach zycia. Warto$ci w wierszach oznaczone ré6znymi

indeksami literowymi wskazujg istotne statystycznie roznice miedzygrupowe (test Fishera, p <0,05)

Dhugos¢ ciala (SI)(mm)

Vx'/%k Wdzydze Gawrych Ruda Hancza
Srednia zakres Srednia zakres Srednia zakres
1 109,92 79,7 - 1447 145,7° 108,9 — 204,0 97,72 80,4 -119,2
2 189,9? 132,9 — 264,6 244,9° 190,5-377,2 188,8? 159,0 — 264,9
3 285,42 192,7 - 359,5 337,9° 264,7 — 396,1 303,8% 225,1 -382,6
4 358,42 270,2 — 438,5 402,8? 318,8 — 446,6 373,92 277,0-470,9
5 399,52 303,7 — 467,9 473,9% 457,3 -503,9 - -
6 468,9 - - - - -




Tabela 7. Cechy merystyczne dla badanych stad troci jeziorowej. X - $rednia,
SD — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennos$ci (%). Warto$ci
poszczegblnych cech oznaczone réoznymi indeksami literowymi wskazujg istotne

statystycznie roznice mi¢dzygrupowe (test Kruskala-Walisa, p < 0,05). Symbole cech

podano zgodnie z Tabela 2.

Symbol cechy Stado X Zakres SD \Y/
Wdzydze 2,098? 2-3 0,30 14,31
71 Gawrych Ruda 2,293° 2-4 0,50 21,64
Hancza 2,066° 2-3 0,26 12,49
Wdzydze 10,55% 9-12 0,73 6,92
22 Gawrych Ruda 10,48% 9-12 0,77 7,30
Hancza 10,66% 10-12 0,72 6,79
Wdzydze 2,02% 2-3 0,14 6,93
Z3 Gawrych Ruda 2,092 2-4 0,32 15,31
Hancza 2,00? 2-2 0,00 0,00
Wdzydze 9,122 7-10 0,82 8,95
Z4 Gawrych Ruda 9,36% 7-12 0,86 9,14
Hancza 9,532 8-10 0,64 6,71
Wdzydze 12 1-1 0,00 0,00
Zs Gawrych Ruda 12 1-1 0,00 0,00
Hancza 18 1-1 0,00 0,00
Wdzydze 12,09° 11-13 0,61 5,03
Ze Gawrych Ruda 11,52% 9-13 0,79 6,85
Hafcza 11,87% 11-13 0,64 5,39
Wdzydze 12 1-1 0,00 0,00
z7 Gawrych Ruda 12 1-1 0,00 0,00
Hancza 18 1-1 0,00 0,00
Wdzydze 8,042 8-9 0,20 2,44
Zg Gawrych Ruda 8,06% 8-9 0,23 2,84
Hancza 8,00% 8-8 0,00 0,00
Wdzydze 120,46°  115-126 2,72 2,26
Z9 Gawrych Ruda 118,84%  112-125 2,48 2,08
Hancza 119,07%  116-122 1,94 1,63
Wdzydze 17,762 15-20 1,32 7,41
Z10 Gawrych Ruda 18,52° 16-24 1,60 8,63
Hancza 19,13° 17-21 0,99 5,18
Wdzydze 12,242 10-15 0,85 6,91
n Gawrych Ruda 12,582 10-16 1,47 11,70
Hancza 12,93% 10-15 1,22 9,45
Wdzydze 18,502 17-22 1,18 6,37
Z12 Gawrych Ruda 18,877 15-23 1,43 7,60
Hancza 18,532 16-21 1,51 8,12
Wdzydze 17,322 16-19 0,82 4,74
Z13 Gawrych Ruda 17,35% 15-20 0,90 5,17
Hancza 17,87 16-19 0,74 4,16
Wdzydze 57,042 53-59 1,55 2,72
Z14 Gawrych Ruda 56,832 53-60 1,19 2,10
Hancza 56,732 53-59 2,05 3,62
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Tabela 8. Wartos$ci mocy dyskryminacyjnej dla pigciu cech merystycznych najlepiej
odrézniajacych badane stada troci jeziorowej. Lambda Wilksa — warto$¢ funkcji
testowe] lambda Wilksa, F — warto$¢ funkcji testowej Fishera-Snedecora,

p — poziom istotnosci. Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 2.

Lambda Czastkowa
Symbol cechy Wilksa lambda Wilksa F P
26 0,7635 0,8888 10,39 0,0001
29 0,7349 0,9234 6,89 0,0013
210 0,7379 0,196 7,25 0,0010
71 0,7187 0,0442 4,90 0,0085
24 0,7051 0,0624 3,24 0,0417

Tabela 9. Funkcje dyskryminacyjne uzyskane dla cech merystycznych badanych stad
troci jeziorowej. Warto$¢ wlasna — proporcja wariancji wyjasnianej przez korelacje
migdzy odpowiednimi zmiennymi kanonicznymi, R — wspotczynnik korelacji
kanonicznej, Lambda Wilksa — warto$¢ funkcji testowej, y2 — wartos$¢ testu chi-kwadrat
o rownosci srednich wartosci funkeji dyskryminacyjnych, df — stopnie swobody,

p — poziom istotnosci.

Warto$é Lambda

i 2

Funkcja wlasna R Wilksa X df P
0 0,3905 0,5300 0,6786 65,14 10 0,0000
1 0,0598 0,2375 0,9436 9,75 4 0,0448

Tabela 10. Wspotczynniki funkcji dyskryminacyjnych dla cech merystycznych
badanych stad troci jeziorowej. Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 2.

Wspolczynniki funkcji dyskryminacyjnych

Funkcja 1 Funkcja 2
Surowe Standaryzowane  Surowe  Standaryzowane

Stata -23,83 -8,73

z6 0,83 0,60 0,67 0,49

29 0,21 0,52 -0,08 -0,19

z10 -0,30 -0,44 0,47 0,70

z1 -0,89 -0,38 -1,24 -0,53

z4 -0,40 -0,33 0,44 0,36
Procent v&_/yjasipionej 86.73 13.97

wariancjl ' '
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Tabela 11. Wspotczynniki struktury czynnikowej reprezentujace korelacje migdzy
cechami merystycznymi a funkcjami dyskryminacyjnymi obliczonymi dla badanych
stad troci jeziorowej. Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 2.

Symbol cechy Funkcja 1 Funkcja 2
26 0,59 0,37
29 0,54 -0,06
z10 -0,39 0,62
z1 -0,31 -0,48
74 -0,21 0,32

Tabela 12. Srednie wartosci funkcji dyskryminacyjnych dla cech merystycznych
badanych stad troci jeziorowej.

Stado Funkcja 1 Funkcja 2
Gawrych Ruda -0,44 -0,08
Wdzydze 0,95 -0,05
Hancza -0,12 0,79

Tabela 13. Klasyfikacja poszczegdlnych osobnikoéw do badanych stad troci jeziorowe;j
na podstawie wykonanej analizy dyskryminacyjnej dla cech merystycznych.

Stado poE;g\c/:\(ler?;Ch Liczba osobnikow
Klasyfikacji Gawrych Ruda Wdzydze Hancza
Gawrych Ruda 87,85 94 12 1
Wdzydze 54,90 23 28 0
Hancza 0,00 14 1 0
Razem 70,52 131 41 1

85



Tabela 14 Wzglgdne warto$ci cech biometrycznych (metoda Pravdina) troci jeziorowej
pochodzacej z badanych stad. X — srednia, SD — odchylenie standardowe,
V — wspotczynnik zmiennos$ci (%). Warto$ci poszczegdlnych cech oznaczone réznymi
indeksami literowymi wskazujg istotne statystycznie roznice mi¢dzygrupowe (test
Fishera, p < 0,05). Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 3.

Symbol

Stado X Zakres SD V
cechy
Wdzydze 22,32° 19,11 — 26,66 1,24 5,56
X1 Gawrych Ruda 20,242 15,95 — 24,97 1,69 8,32
Hancza 20,652 18,73 - 22,24 1,10 5,35
Wdzydze 23,182 19,01 — 28,48 2,01 8,66
X2 Gawrych Ruda 23,46° 17,20 — 31,56 2,97 12,68
Hancza 22,682 20,32 — 25,58 152 6,72
Wdzydze 16,307 10,82 — 19,95 2,62 16,07
X3 Gawrych Ruda 17,26% 11,60 — 26,86 3,14 18,20
Hancza 17,682 13,61 — 20,66 2,28 12,87
Wdzydze 60,44° 55,97 — 66,30 2,32 3,83
X4 Gawrych Ruda 59,122 51,15 — 66,04 2,83 4,79
Hancza 59,732 55,18 — 62,40 2,25 3,77
Wdzydze 47,972 43,37 - 61,10 2,85 5,94
X5 Gawrych Ruda 56,52° 47,20 — 86,04 6,38 11,28
Hancza 50,852 45,39 - 63,18 464 913
Wdzydze 66,622 59,04 — 79,82 352 5,29
X6 Gawrych Ruda 79,98¢ 66,73 — 104,24 749 9,37
Hancza 74,90° 64,99 — 86,16 6,82 9,10
Wdzydze 83,822 76,45 — 93,53 3,84 458
X7 Gawrych Ruda 97,67¢ 80,88 — 116,37 7,42 7,60
Hancza 92,63° 79,72 — 105,17 7,16 7,73
Wdzydze 47,082 40,62 — 52,55 295 6,26
Xs Gawrych Ruda 56,49° 36,14 — 73,82 586 10,38
Hancza 53,05° 43,70 — 61,88 477 8,99
Wdzydze 43,282 40,94 — 47,32 157 3,62
Xs  Gawrych Ruda 44,31° 41,25 — 48,59 1,47 3,32
Hancza 44,00% 41,45 — 46,04 1,50 3,42
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Tabela 14. Ciag dalszy

Ség?ﬁ;l Stado X Zakres SD V
Wdzydze 20,98° 18,40 — 24,88 1,54 7,34
x10  Gawrych Ruda 24,04° 20,92 — 29,30 1,54 6,39
Hancza 23,29° 21,24 — 26,86 1,65 7,06
Wdzydze 72,642 70,67 — 75,02 1,06 1,46
x11  Gawrych Ruda 73,57° 70,60 — 77,47 1,36 1,85
Hancza 72,29 70,43 - 75,01 1,19 1,64
Wdzydze 36,98° 33,21 — 38,98 154 4,16
x12  Gawrych Ruda 36,79° 31,29 — 39,68 1,70 4,62
Hancza 37,70° 34,72 — 40,86 219 581
Wdzydze 18,13° 15,68 — 19,52 099 550
x13  Gawrych Ruda 17,732 14,67 — 21,37 1,22 691
Hancza 18,57° 17,03 - 20,24 1,02 552
Wdzydze 12,042 9,05 14,38 1,39 11,53
X14 Gawrych Ruda 12,132 8,59 — 15,16 1,17 9,67
Hancza 12,692 9,82 - 15,89 1,56 12,28
Wdzydze 29,792 27,4 33,16 1,22 4,09
x1s  Gawrych Ruda 32,02¢ 29,24 — 37,44 1,42 445
Hancza 30,83° 28,90 — 34,01 1,36 441
Wdzydze 22,142 18,43 — 25,81 162 7,32
x16  Gawrych Ruda 23,44° 19,46 — 27,06 1,35 5,78
Hancza 23,47° 18,93 — 27,55 2,56 10,91
Wdzydze 16,80? 15,10 — 19,36 097 575
x17  Gawrych Ruda 17,082 15,29 - 19,24 0,77 4,49
Hancza 16,712 14,06 — 18,86 1,57 942
Wdzydze 9,27° 8,49 10,35 0,38 4,15
x1s  Gawrych Ruda 9,16° 7,98 10,17 044 4,82
Hafcza 8,90? 7,92 - 9,67 0,62 6,94
Wdzydze 11,40 8,89 — 13,44 085 7,50
x19  Gawrych Ruda 12,57° 8,25 — 15,29 099 7091
Hancza 12,34° 10,39 — 14,44 1,22 9,88
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Tabela 15. Parametry liniowych rownan regresji (y = bo & b1 X) charakteryzujacych
zwiazek poszczegdlnych cech biometrycznych (metoda Pravdina) troci jeziorowej

w badanych stadach ze standardowa dhugoscig ich ciata. bo, b1 — wspotczynniki regresji,
SE — btad standardowy, R%(%) — wspotczynnik determinacii, p < 0.0001. Symbole cech

podano zgodnie z Tabela 3.

Symbol Stado bo b R206 SE
cechy

Wdzydze 0,6066 0,2211 96,00 4,71

X1 Gawrych Ruda 3,0439 0,1907 92,97 5,84
Hancza -1,4918 0,2122 97,33 2,96
Wdzydze -2,1314 0,2687 96,27 1,25

X2 Gawrych Ruda -2,2433 0,2773 90,13 2,02
Hafcza -2,4961 0,2768 98,74 0,59
Wdzydze 5,0973 0,0746 87,25 0,67

X3 Gawrych Ruda 3,5214 0,1045 87,51 0,87
Hancza 3,9078 0,0980 87,39 0,70
Wdzydze -2,7769 0,6521 99,04 1,51

X4 Gawrych Ruda -1,2228 0,6153 98,20 1,83
Hafcza -1,4467 0,6266 99,15 1,05
Wdzydze -0,6152 0,4899 97,64 1,80

X5 Gawrych Ruda -1,3173 0,5912 91,04 4,08
Hancza 1,7283 0,4735 94,04 2,16
Wdzydze 0,3080 0,6606 97,59 2,33

X6 Gawrych Ruda -0,7976 0,8164 92,78 5,01
Hafcza 1,0425 0,7293 93,80 3,40
Wdzydze 1,3046 0,8150 97,84 2,85

X7 Gawrych Ruda 2,5831 0,9303 94,81 477
Hancza 0,4240 0,9202 95,70 3,53
Wdzydze 2,1492 0,4335 95,68 2,07

X8 Gawrych Ruda -1,1207 0,5865 92,45 3,69
Hafcza -2,7072 0,5845 96,04 2,15
Wdzydze -11,3664 0,4764 99,48 3,58

X9 Gawrych Ruda -3,7430 0,4569 99,12 4,80
Hancza -7,4634 0,4703 99,06 3,86
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Tabela 15. Ciag dalszy

Symbol Stado bo b R2% SE
cechy
Wdzydze -12,4742 0,2572 98,44 3,40
Xx1o  Gawrych Ruda -6,8312 0,2660 97,28 4,92
Hancza -5,0312 0,2537 96,84 3,86
Wdzydze -7,6016 0,7556 99,93 2,11
x11  Gawrych Ruda -6,0571 0,7587 99,79 3,89
Hancza -12,1792 0,7726 99,93 1,77
Wdzydze 5,5129 0,3484 98,59 4,36
X1z  Gawrych Ruda 3,5272 0,3547 98,24 5,29
Hancza 4,5731 0,3585 97,04 5,27
Wdzydze 6,3753 0,1567 98,11 2,27
x13  Gawrych Ruda 5,3664 0,1568 96,39 3,38
Hancza 7,8812 0,1532 98,69 1,48
Wdzydze 2,9279 0,1090 89,61 3,88
x1a  Gawrych Ruda 3,2578 0,1087 92,59 3,40
Hancza 4,4988 0,1081 90,15 3,15
Wdzydze -7,6991 0,3272 98,89 3,62
x5 Gawrych Ruda -3,9042 0,3350 98,40 4,75
Hancza -14,5226 0,3678 99,81 1,34
Wdzydze 1,8922 0,2142 92,97 6,15
xi6  Gawrych Ruda 0,9887 0,2311 96,79 4,68
Hancza -2,9859 0,2473 92,86 5,77
Wdzydze -2,6950 0,1784 96,85 3,36
x17  Gawrych Ruda -1,1312 0,1754 98,23 2,62
Hancza -5,6624 0,1902 94,74 3,77
Wdzydze -0,8022 0,0959 98,34 1,30
xi1s  Gawrych Ruda 0,8235 0,0884 97,92 1,44
Hancza -2,0540 0,0973 96,62 1,53
Wdzydze 1,1100 0,1097 94,18 2,85
X19  Gawrych Ruda -0,3762 0,1273 95,12 3,23
Hancza -0,5747 0,1257 92,32 3,05
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Tabela 16. Wzgledne wartosci cech biometrycznych (metoda Pravdina) troci jeziorowej pochodzacej z badanych stad, obliczone dla wybranych
dhugosci ciata. p — prawdopodobienstwo wystgpienia hipotezy, ze badane cechy nie zmieniajg si¢ wraz dtugoscia ciata (HO: bo = 0, test t).
Wartosci istotne statystycznie (p < 0,05) wyttuszczono. Symbole cech podano zgodnie z Tabela 3.

Symbol Stado Wozgledna wartos$¢ cechy (%) dla wybranych dlugosci ciata (mm)
cechy 200 250 300 350 400 450 500 550 p
Wdzydze 22,4 22,4 22,3 22,3 22,3 22,2 22,2 22,2 0,7521
X1 Gawrych Ruda 20,6 20,3 20,1 19,9 19,8 19,7 19,7 19,6 0,0571
Hancza 20,5 20,6 20,7 20,8 20,8 20,9 20,9 21,0 0,6139
Wdzydze 25,8 26,0 26,2 26,3 26,3 26,4 26,4 26,5 0,0001
X2 Gawrych Ruda 26,6 26,8 27,0 27,1 27,2 27,2 27,3 27,3 0,0001
Hancza 26,4 26,7 26,8 27,0 27,1 27,1 27,2 27,2 0,0011
Wdzydze 10,0 9,5 9,2 8,9 8,7 8,6 8,5 8,4 0,0000
X3 Gawrych Ruda 12,2 11,9 11,6 11,5 11,3 11,2 11,2 11,1 0,0000
Hancza 11,7 114 11,1 10,9 10,8 10,7 10,6 10,5 0,0001
Wdzydze 63,8 64,1 64,3 64,4 64,5 64,6 64,7 64,7 0,0000
Xa Gawrych Ruda 60,9 61,0 61,1 61,2 61,2 61,3 61,3 61,3 0,0169
Hancza 61,9 62,1 62,2 62,2 62,3 62,3 62,4 62,4 0,1681
Wdzydze 48,7 48,7 48,8 48,8 48,8 48,9 48,9 48,9 0,3995
X5 Gawrych Ruda 58,5 58,6 58,7 58,7 58,8 58,8 58,9 58,9 0,2430
Hancza 48,2 48,0 47,9 47,8 47,8 47,7 47,7 47,7 0,4106
Wdzydze 66,2 66,2 66,2 66,1 66,1 66,1 66,1 66,1 0,7534
Xe Gawrych Ruda 81,2 81,3 81,4 81,4 81,4 81,5 81,5 81,5 0,5639
Hancza 73,5 73,3 73,3 73,2 73,2 73,2 73,1 73,1 0,7491
Wdzydze 82,1 82,0 81,9 81,9 81,8 81,8 81,8 81,7 0,2617
X7 Gawrych Ruda 94,3 94,1 93,9 93,8 93,7 93,6 93,5 93,5 0,0513
Hancza 92,2 92,2 92,2 92,1 92,1 92,1 92,1 92,1 0,9003
Wdzydze 444 44,2 441 44,0 43,9 43,8 43,8 43,7 0,0161
Xs Gawrych Ruda 58,1 58,2 58,3 58,3 58,4 58,4 58,4 58,4 0,2749
Hancza 57,1 57,4 57,5 57,7 57,8 57,9 57,9 58,0 0,2058
Wdzydze 42,0 43,1 43,8 44,4 44,8 45,1 45,4 45,6 0,0000
X9 Gawrych Ruda 43,8 44,2 44,4 44,6 44,8 44,9 44,9 45,0 0,0048
Hancza 43,3 44.0 44,5 449 45,2 454 45,5 45,7 0,0723
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Tabela 16. Ciag dalszy

Symbol Stado Wzgledna warto$¢ cechy (%) dla wybranych dlugosci ciata(mm)
cechy 200 250 300 350 400 450 500 550 P
Wdzydze 19,5 20,7 21,6 22,2 22,6 22,9 23,2 23,5 0,0000
X10 Gawrych Ruda 23,2 23,9 24,3 24,6 249 25,1 25,2 254 0,0000
Hancza 22,9 234 23,7 23,9 24,1 24,3 24,4 24,5 0,2066
Wdzydze 71,8 72,5 73,0 73,4 73,7 73,9 74,0 74,2 0,0000
X11 Gawrych Ruda 72,8 73,4 73,9 74,1 74,4 74,5 74,7 74,8 0,0000
Hancza 71,2 72,4 73,2 73,8 74,2 74,6 74,8 75,0 0,0000
Wdzydze 37,6 37,0 36,7 36,4 36,2 36,1 35,9 35,8 0,0029
X12 Gawrych Ruda 37,2 36,9 36,6 36,5 36,4 36,3 36,2 36,1 0,0154
Hancza 38,1 37,7 37,4 37,2 37,0 36,9 36,8 36,7 0,3909
Wdzydze 18,9 18,2 17,8 17,5 17,3 17,1 16,9 16,8 0,0000
X13 Gawrych Ruda 18,4 17,8 17,5 17,2 17,0 16,9 16,8 16,7 0,0000
Hancza 19,3 18,5 17,9 17,6 17,3 17,1 16,9 16,8 0,0002
Wdzydze 12,4 121 11,9 11,7 11,6 11,6 11,5 11,4 0,0682
X14 Gawrych Ruda 12,5 12,2 12,0 11,8 11,7 11,6 11,5 11,5 0,0006
Hancza 13,1 12,6 12,3 12,1 11,9 11,8 11,7 11,6 0,1750
Wdzydze 28,9 29,6 30,2 30,5 30,8 31,0 31,2 31,3 0,0000
X15 Gawrych Ruda 31,5 31,9 32,2 32,4 32,5 32,6 32,7 32,8 0,0030
Hancza 29,5 31,0 31,9 32,6 33,1 33,5 33,9 34,1 0,0000
Wdzydze 22,4 22,2 22,1 22,0 21,9 21,8 21,8 21,8 0,4514
X16 Gawrych Ruda 23,6 23,5 23,4 23,4 234 23,3 23,3 23,3 0,4379
Hancza 23,2 23,5 23,7 23,9 24,0 24,1 24,1 24,2 0,6050
Wdzydze 16,5 16,8 16,9 17,1 17,2 17,2 17,3 17,4 0,0532
X17 Gawrych Ruda 17,0 17,1 17,2 17,2 17,3 17,3 17,3 17,3 0,1139
Hancza 16,2 16,8 17,1 17,4 17,6 17,8 17,9 18,0 0,1508
Wdzydze 9,2 9,3 9,3 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 0,1342
X18 Gawrych Ruda 9,2 9,1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,0 8,9 0,0366
Hancza 8,7 8,9 9,0 9,1 9,2 9,3 9,3 9,4 0,1950
Wdzydze 11,5 114 11,3 11,3 11,2 11,2 11,2 11,2 0,3406
X19 Gawrych Ruda 12,5 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,7 12,7 0,6700
Hancza 12,3 12,3 12,4 12,4 12,4 12,4 12,5 12,5 0,8499




Tabela 17. Wyniki weryfikacji testem t wspotczynnikow (b1) (hipoteza HO) i
wspotczynnikoéw (b0) (hipotezaHOQ') regresji liniowej zwigzkdéw cech biometrycznych
(metoda Pravdina) troci jeziorowych pochodzacych z badanych stad. Warto$ci istotne
statystycznie (p < 0,05) wytluszczono. Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 3.

Sg/er(r:\rk:}(l)l Relacja Ho Ho'

Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

X1 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p>0,05 p > 0,05

X2 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

X3 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

X4 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

Xs Gawrych Ruda/Hancza p < 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

X6 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p>0,05
Wdzydze/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

X7 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p>0,05
Wdzydze/Hanhcza p > 0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

Xs Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p>0,05
Wdzydze/Hafcza p <0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05

X9 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p > 0,05

Wdzydze/Hancza p > 0,05 p > 0,05




Tabela 17. Ciag dalszy

Sg/er(r:\rk:}(l)l Relacja Ho Ho'
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p <0,05
X10 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p>0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p > 0,05
X11 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p 0,05
Wdzydze/Hancza p <0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p>0,05
X12 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p > 0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p > 0,05
X13 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p>0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p > 0,05
X14 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p>0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p>0,05
X15 Gawrych Ruda/Hancza p<0,05
Wdzydze/Hancza p <0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p > 0,05
X16 Gawrych Ruda/Hancza p > 0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p>0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p > 0,05 p > 0,05
X17 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p>0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05
X18 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p >0,05
Gawrych Ruda/Wdzydze p <0,05
X19 Gawrych Ruda/Hancza p>0,05 p > 0,05
Wdzydze/Hancza p>0,05 p >0,05
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Tabela 18. Wartos$ci mocy dyskryminacyjnej dla dziewieciu cech biometrycznych
(metoda Pravdina) najlepiej odrozniajacych badane stada troci jeziorowej. Lambda
Wilksa — wartos$¢ funkcji testowej lambda Wilksa, F — warto$¢ funkcji testowej Fishera-

Snedecora, p — poziom istotnosci. Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 3.

SymbOI CeChy I;/?/:TES; IarCntZ)?jsatl\(/:)/Trlisa F P
X7 0,2758 0,8515 14,83 0,00
Xs 0,2877 0,8162 19,15 0,00
Xs 0,2856 0,8221 18,39 0,00
X1 0,2438 0,9629 3,28 0,04
X1 0,2655 0,8842 11,13 0,00
X1 0,2503 0,9382 5,60 0,00
X1 0,2532 0,9272 6,68 0,00
X1z 0,2489 0,9435 5,09 0,01
X14 0,2453 0,9570 3,82 0,02

Tabela 19. Funkcje dyskryminacyjne uzyskane dla cech biometrycznych (metoda
Pravdina) badanych stad troci jeziorowej. Warto$¢ wtasna — proporcja wariancji

wyjasnianej przez korelacje miedzy odpowiednimi zmiennymi kanonicznymi,
R — wspotczynnik korelacji kanonicznej, Lambda Wilksa — wartos$¢ funkcji testowe;,

¥2 — warto$¢ testu chi-kwadrat o réwnosci srednich warto$ci funkcji
dyskryminacyjnych, df — stopnie swobody, p — poziom istotnosci.

. . Wartos$¢ Lambda )

unkcja wlasna kanoniczne Wilksa X
0 2,3623 0,2348 252,13 0,0000
1 0,2667 0,7894 41,14 0,0000
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Tabela 20. Wspotczynniki funkcji dyskryminacyjnych dla cech biometrycznych
(metoda Pravdina) badanych stad troci jeziorowej. Symbole cech podano zgodnie
z Tabela 3.

Wspolezynniki funkcji dyskryminacyjnych

Funkcja 1 Funkcja 2
Surowe Standaryzowane Surowe Standaryzowane
Stata -25,01 27,43
X7 0,14 0,93 -0,12 -0,78
X9 0,50 0,76 0,83 1,25
X4 -0,24 -0,63 0,06 0,17
X1 -0,24 -0,36 -0,43 -0,66
X11 0,15 0,19 -0,90 -1,14
X18 -0,40 -0,18 -1,28 -0,56
X16 -0,08 -0,12 0,63 0,97
X12 0,03 0,05 0,57 0,96
X14 0,17 0,22 -0,45 -0,57
Procent
wyjasnionej 89,85 10,15
wariancji

Tabela 21. Wspolczynniki struktury czynnikowej reprezentujace korelacje migdzy
cechami biometrycznymi (metoda Pravdina) a funkcjami dyskryminacyjnymi
obliczonymi dla badanych stad troci jeziorowej. Symbole cech podano zgodnie

z Tabela 3.

Symbol cechy Funkcja 1 Funkcja 2
X7 0,63 -0,05
X9 0,20 0,01
X4 -0,15 0,04
X1 -0,40 -0,08
X11 0,22 -0,39
X18 -0,08 -0,34
X16 0,25 0,14
X12 -0,03 0,25
X14 0,02 0,23
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Tabela 22. Srednie wartosci funkcji dyskryminacyjnych dla cech biometrycznych
(metoda Pravdina) badanych stad troci jeziorowe;j.

Stado Funkcja 1 Funkcja 2
Gawrych Ruda 1,09 -0,14
Wdzydze -2,30 -0,14
Hancza 0,01 1,84

Tabela 23. Klasyfikacja poszczegdlnych osobnikoéw do badanych stad troci jeziorowe;j
na podstawie wykonanej analizy dyskryminacyjnej dla cech biometrycznych (metoda
Pravdina).

Procent Liczba osobnikow
Stado poprawnych
klasyfikacji Gawrych Ruda  Wdzydze Hafhcza
Gawrych Ruda 96,49 110 2 2
Wdzydze 94,44 2 51 1
Hancza 46,15 6 1 6
Razem 92,27 118 54 9
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Tabela 24. Wartosci mocy dyskryminacyjnej dla dziesigciu cech biometrycznych
(metoda ,,truss network™) najlepiej odrozniajacych badane stada troci jeziorowe;j.
Lambda Wilksa — warto$¢ funkcji testowej lambda Wilksa, F — warto$¢ funkcji testowe;j

Fishera-Snedecora, p — poziom istotnosci. Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 5.

SymbOI CeChy I{/?/:TIES; IarCntZ)?jzﬂ\(/:)/Trlisa F P
Yo 0,5540 0,4921 86,19 0,0000
Y19 0,2977 0,9155 7,70 0,0006
Y14 0,2886 0,9446 4,89 0,0086
Y12 0,2985 0,9131 7,94 0,0005
Y22 0,3050 0,8937 9,93 0,0001
Y20 0,3042 0,8962 9,67 0,0001
Y24 0,2909 0,9372 5,60 0,0044
yu 0,2837 0,9609 3,40 0,0358
Y16 0,2919 0,9338 5,92 0,0033
Y18 0,2872 0,9493 4,46 0,0129

Tabela 25. Funkcje dyskryminacyjne uzyskane dla cech biometrycznych (metoda ,.truss
network™) badanych stad troci jeziorowej. Warto$¢ wtasna — proporcja wariancji
wyjasnianej przez korelacje miedzy odpowiednimi zmiennymi kanonicznymi,

R — wspotczynnik korelacji kanonicznej, Lambda Wilksa — warto$¢ funkcji testowe;j

lambda Wilksa, 2 — warto$¢ testu x2 o rownosci $rednich wartosci funkcji

dyskryminacyjnych, df — stopnie swobody, p — poziom istotnosci.

Funkei Wartos¢ Lambda 5

unkeja wlasna kanoniczne Wilksa P
0 0,7924 0,2726 222,91 0,0000
1 0,5172 0,7325 53,39 0,0000
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Tabela 26. Wspotczynniki funkcji dyskryminacyjnych dla cech biometrycznych
(metoda ,,truss network™) badanych stad troci jeziorowej. Symbole cech podano zgodnie
z Tabela 5.

Wspolezynniki funkcji dyskryminacyjnych

Funkcja 1 Funkcja 2
Surowe Standaryzowane Surowe Standaryzowane
Stata 18,13 15,46
Yo -0,92 -1,23 -0,22 -0,29
Y19 -0,12 -0,11 -1,52 -1,36
Y14 0,01 0,01 0,55 0,76
Y12 0,09 0,08 -0,87 -0,77
y22 -0,57 -0,62 -0,27 -0,30
Y20 1,09 0,70 0,99 0,63
Y24 0,43 0,46 0,40 0,42
V11 -0,12 -0,17 0,53 0,78
Y16 1,08 1,19 0,08 0,09
Procent
wyjasnionej 82,20 17,80
wariancji

Tabela 27. Wspolczynniki struktury czynnikowej reprezentujace korelacje migdzy
cechami biometrycznymi (metoda ,,truss network™) a funkcjami dyskryminacyjnymi
obliczonymi dla badanych stad troci jeziorowej. Symbole cech podano zgodnie

z Tabelg 5.

Symbol cechy Funkcja 1 Funkcja 2
Yo -0,77 -0,20
Y19 -0,09 -0,30
Y14 -0,25 0,32
V12 0,11 -0,34
Y22 -0,06 0,24
Y20 0,18 -0,01
Y24 0,01 0,12
Y1 -0,22 0,16
Y16 -0,10 0,10
Y18 0,06 0,27
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Tabela 28. Srednie wartosci funkcji dyskryminacyjnych dla cech biometrycznych
(metoda ,,truss network’) badanych stad troci jezioroweyj.

Stado Funkcja 1 Funkcja 2
Gawrych Ruda -0,86 -0,23
Wdzydze 1,98 -0,04
Hancza -0,65 2,12

Tabela 29. Klasyfikacja poszczegdlnych osobnikoéw do badanych stad troci jeziorowe;j
na podstawie wykonanej analizy dyskryminacyjnej dla cech biometrycznych (metoda
,.truss network”).

Procent Liczba osobnikow
Stado poprawnych
klasyfikacji Gawrych Ruda  Wdzydze Harncza
Gawrych Ruda 92,98 106 6 2
Wdzydze 88,68 6 47 0
Hancza 53,85 5 1 7
Razem 88,89 117 54 9




Tabela 30. Warto$ci wybranych wskaznikow hodowlanych dla badanych stad troci
jeziorowej. X — érednia, SD — odchylenie standardowe. Poszczegodlne wartosci
oznaczone roznymi indeksami literowymi wskazuja istotne statystycznie rdéznice
mie¢dzygrupowe (test Fishera, p < 0,05).

Wspolezynnik Fultona (K)

Stado X Zakres SD
Wdzydze 1,302 1,00 - 1,77 0,16
Gawrych Ruda 1,46° 1,07 - 2,02 0,17
Hancza 1,40% 1,07 - 1,70 0,19

Indeks wygrzbiecenia (G)

Stado X Zakres SD
Wdzydze 4,542 3,87 -5,43 0,34
Gawrych Ruda 4,29° 3,69 — 5,52 0,27
Hancza 4,31° 3,63 5,28 0,47

Indeks masy na jednostke dhugosci (I)

Stado X Zakres SD
Wdzydze 1,198 0,42 — 5,47 0,95
Gawrych Ruda 1,51° 0,12 - 4,97 1,04
Hancza 1,032 0,30 —3,19 0,71

Udzial procentowy tuszki w calkowitej masie ryby (T)

Stado X Zakres SD
Wdzydze 71,642 51,60 — 77,40 4,43
Gawrych Ruda 69,44° 57,82 75,72 3,82
Haficza 72,09 67,52 — 78,91 2,92

Udzial procentowy fileta w calkowitej masie ryby (F)

Stado X Zakres SD
Wdzydze 57,042 47,13 - 63,28 3,37
Gawrych Ruda 56,992 46,12 — 64,30 3,84
Hancza 59,99° 56,29 — 63,91 2,22
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc pochodzenia materiatu badawczego.

102



Rys. 2. Schemat pomiaréw cech biometrycznych troci jeziorowej wykorzystanych
w przeprowadzonej analizie metodg Pravdina (1966) uzupetnionej przez Reist
i in. (1991). Na rysunku nie zaznaczono pomiaréw dotyczacych szerokosci
glowy (x9) i tutlowia (x19). Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 3.
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Rys. 3. Schemat zastosowanych pomiaréw cech biometrycznych z wykorzystaniem

metody ,,truss-network™ wg Strauss i Bookstein (1982). A - rozmieszczenie
punktow znacznikowych; B - oznaczenia odlegto$ci pomiedzy wyznaczonymi
punktami znacznikowymi. Opis punktow znacznikowych podano w Tabeli 4.

Symbole cech podano zgodnie z Tabelg 5.
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Rys. 4. Poréwnanie zaleznosci miedzy standardowa dtugo$cia a masa ciata (W=a SI ?)

osobnikow troci jeziorowej z trzech badanych stad: Wdzydze (W), Gawrych

Ruda (GR) i Hancza (H). a, b — wspotczynniki regresji, SE — btad standardowy,

R? — wspotczynnik determinacji, p<0,0003.
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z Tabela 2.
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Rys.8. Wykres rozrzutu punktéw reprezentujacych poszczegodlne osobniki troci
jeziorowej w uktadzie wyznaczonym przez pierwsze dwie funkcje

dyskryminacyjne cech biometrycznych. GR — Gawrych Ruda, W — Wdzydze, H

— Hancza.
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Rys. 9. Srednie i odchylenia standardowe dziesieciu cech biometrycznych (metoda
,»truss network’) wytonionych w analizie dyskryminacyjnej najlepie;j
rozrozniajacych poszczegolne stada troci. Symbole cech podano zgodnie
z Tabela 5.

110



funkcja 2 (17,80%)

12

10 ¢

=
=
=
A . -'-II “
= e® © °
A‘A‘A o ’.m‘..
A A‘AA“AIQ‘. o o8 % L
A ) Ool? ‘S;Aoo.
A A ‘Ao‘ % °
A ak . f g “ ,
A, a A g0 o
A o L4 :.. °
° o 4 °
8 6 -4 -2 0 2 4

funkcja 1 (82,20%)

Rys.10. Wykres rozrzutu punktow reprezentujgcych poszczegodlne osobniki troci

jeziorowej z poszczegolnych stad w uktadzie wyznaczonym przez dwie funkcje
dyskryminacyjne dla cech biometrycznych (metoda ,,truss network™).
GR — Gawrych Ruda, W — Wdzydze, H — Hancza.

111

" > O
IO



10. Streszczenie

Tro¢ (Salmo trutta L.) jest gatunkiem zaliczanym do rzedu ryb tososioksztainych
(Salmoniformes), nalezacym do rodziny lososiowatych (Salmonidae). Jak wigkszos¢
ryb tososiowatych, tro¢ wykazuje duze zréznicowanie ekologiczne, glownie ze wzgledu
na bogactwo zajmowanych siedlisk, co czyni ja jednym z najbardziej plastycznych
taksonow europejskiej ichtiofauny. U podstaw zrdéznicowania ekologicznego troci lezy
wybor odpowiedniej strategii zwigzany z migracja rozrodcza, a takze docelowym
srodowiskiem jej bytowania. Tro¢ jeziorowa jest jedng z Kilku form $rodowiskowych
tego gatunku, bytujacag przez cate swoje zycie w wodzie stodkiej, bedaca jednoczesnie
statym rezydentem danego zbiornika. Ryby te swojg strategie zyciowag obraty
prawdopodobnie w odpowiedzi na naturalng izolacje wod rzecznych i jeziornych
powstalg na skutek ustgpowania lgdolodu. Stodkowodne formy troci pierwotnie
tworzyly przypuszczalnie liczne, odrgbne populacje, ktorych zasigg wystgpowania
zostal znacznie ograniczony, gtownie w wyniku dziatalnosci cztowieka tworzacego
bariery w przebiegu naturalnych sieci rzecznych oraz przyczyniajacego si¢ do
postepujacej eutrofizacji wod. Generalnie antropopresja 1 zwigzane z nig zmiany
srodowiska, w tym postepujace ocieplenie klimatu, lezg u podstaw systematycznego
ustgpowania ryb tososiowatych z naszych wod, w tym takze osiadtych form troci. Bez
watpienia konieczne sg zatem dziatania zwigzane z ochrong naturalnych siedlisk
rzeczno-jeziornych troci, ograniczanie presji potowowej, walka z klusownictwem oraz
wspomaganie istniejacych populacji  zabiegami  przynaleznymi  akwakulturze
zachowawczej. Tro¢ bytujaca w jeziorze Wdzydze stanowi niewatpliwie unikalng
w skali kraju zagrozong wyginigciem, osiadlg forme tego gatunku. Od poczatku lat 90.
XX wieku podjeto szereg dziatan ukierunkowanych na utrzymanie i odbudowe stada
troci w kompleksie jezior Wdzydzkich. Dodatkowo, na przestrzeni dziesigtek lat
dokonano, z r6znym powodzeniem, wsiedlen wdzydzkiej troci jeziorowej zarowno do
naturalnych, jak i sztucznych zbiornikéw. Transfery tego typu jak i prace hodowlane,
zainicjowane w 1986 roku w Osrodku Zarybieniowym PZW w Gawrych Rudzie miaty
na celu zabezpieczenie puli genowej autochtonicznej, osiadtej formy tego gatunku, oraz
wyprodukowanie materialu zarybieniowego na potrzeby jej reintrodukcji do wod
Suwalszczyzny, w ktorych niegdy$ wystepowala.

Konieczno$¢ adaptacji organizmu do nowych warunkow $rodowiska zycia

powoduje zazwyczaj szereg zmian i przystosowan umozliwiajacych optymalne, a czesto
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warunkujgce prawidlowe, pod katem fizjologicznym jego funkcjonowanie.
Dostosowanie to jest wypadkowa czasu i gradientu wystepujacej zmiany, objawiajacej
si¢ zazwyczaj réznicami poszczegdlnych cech morfometrycznych i merystycznych,
ktore utozsamia si¢ z tzw. fenotypowa plastycznoscig organizmu, bedaca wynikiem
wzajemnego oddzialywania czynnikow genetycznych 1 $rodowiskowych. Ryby
lososiowate charakteryzuje stosunkowo duza zmienno$¢ morfologiczna, ktora
prawdopodobnie wynika z ich wrodzonej plastycznosci fenotypowej. Specyficznym
srodowiskiem zycia zwierzat sg warunki, ktére stworzyt czitowiek wprowadzajac,
a nastgpnie udoskonalajac metody ich chowu i hodowli. Sztucznie stworzone
srodowisko powoduje, iz potrzeby adaptacyjne ryb sa diametralnie rézne niz te, ktore
dotycza dziko zyjacych przedstawicieli tych samych gatunkéw. Dlatego tez, ryby
hodowlane wykazuja niekiedy zupetnie odmienny fenotyp w poréwnaniu do ich dzikich
odpowiednikow.

W kontek$cie duzej plastycznosci fenotypowej ryb tososiowatych, nasuwa si¢
pytanie na ile zmiana S$rodowiska bytowania troci jeziorowej oraz prowadzenie
zabiegéw hodowlanych mogty spowodowac¢ zmiany pokroju jej ciata. Istnieja bowiem
przestanki, ze po przeszlo dwudziestu latach hodowli troci wdzydzkiej w stawach
Osérodka w Gawrych Rudzie i ponownym wsiedleniu jej do naturalnego zbiornika,
o odmiennej charakterystyce batymetrycznej 1 hydrologicznej, mogto dojs¢ do tego typu
zmian morfometrycznych.

Celem pracy byla charakterystyka zrdznicowania morfometrycznego (cech
merystycznych i biometrycznych), tempa wzrostu oraz wybranych wskaznikoéw
hodowlanych osobnikow nalezacych do trzech stad troci jeziorowej: (1)
autochtonicznego dla wod jeziora Wdzydze, (2) hodowlanego w Osrodku PZW
w Gawrych Rudzie a pochodzacego historycznie z jeziora Wdzydze oraz (3) bytujacego
W jeziorze Hancza a pochodzacego z zarybien materialem wyprodukowanym
w Gawrych Rudzie. Dodatkowo wykonano wielowymiarowa analiz¢ danych
morfometrycznych w celu okreslenia, ktére z badanych cech wykazuja zréznicowanie
na poziomie umozliwiajacym identyfikacj¢ troci pochodzacych z tych trzech stad.

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan dotyczacych tempa wzrostu,
charakterystyki morfometrycznej ciala oraz wybranych wskaznikéw hodowlanych troci
jeziorowej pochodzacej z trzech badanych stad potwierdzita, iz tro¢ jeziorowa

charakteryzuje si¢ duza plastyczno$cia fenotypowa.
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Zmiana S$rodowiska jej bytowania z naturalnego na hodowlane skutkowata
obserwowanymi roéznicami w tempie wzrostu ryb, gdzie w pierwszych trzech latach
zycia trocie pochodzace ze stada utrzymywanego w Osrodku PZW w Gawrych Rudzie
rosty istotnie szybciej niz ryby nalezgce do stad bytujacych w jeziorach Wdzydze
1 Hancza.

Sposréd analizowanych 14 cech merystycznych najwigksza zmiennoS$ciag
w obrebie badanych trzech stad troci charakteryzowata si¢ liczba promieni twardych
w pletwie grzbictowej. Z kolei najwigksze zréznicowanie miedzy badanymi stadami
wykazaly cechy: liczba promieni twardych w pletwie grzbietowej, liczba promieni
migkkich w pletwie piersiowej, liczba tusek na linii bocznej oraz liczba szeregow husek
od linii bocznej do pletwy grzbietowe;.

W oparciu o zastosowana metode Prawdina ustalono, ze wsréd 19 cech
biometrycznych najwicksza zmienno$cia w obrebie badanych stad troci jeziorowej
charakteryzowaty si¢ $rednica oka oraz dtugo$¢ trzonu ogonowego, mierzona do nasady
ptetwy ogonowej. Do cech biometrycznych, ktore wykazywaly najwigksze
zréznicowanie migdzy badanymi stadami zaliczy¢ nalezy te zwigzane z pomiarami
glowy tj.: jej dlugos¢ boczna, przestrzen zaoczna, jej wysokos$Ci mierzone przez zrenicg,
przy tutowiu i na koncu pokryw skrzelowych a takze jej szeroko$¢ oraz te dotyczace
pomiarow pokroju ciata tj.: dtugos$¢ przedgrzbietowa, dtugos¢ mierzona od operculum
do poczatku ptetwy grzbietowej, dtugos¢ przedanalna, dtugos¢ od ptetwy piersiowej do
brzusznej oraz najwigksza i najmniejsza wysokos¢ ciata.

Nalezy podkresli¢, 1z wykonana wielowymiarowa analiza danych
morfometrycznych, zwlaszcza w odniesieniu do cech biometrycznych pozwala z duzym
prawdopodobienstwem okresli¢, ktore z badanych cech wykazuja zrdéZznicowanie na
poziomie umozliwiajacym identyfikacje troci pochodzacych z badanych stad, zwtaszcza
w przypadku osobnikoéw bytujacych w jeziorze Wdzydze 1 hodowlanych w Osrodku
PZW w Gawrych Rudzie.

W przypadku indeksow hodowlanych, wartosci czterech z nich tj. K
(wspoétczynnik Fultona), G (indeks wygrzbiecenia), | (indeks masy na jednostke
dhugos$ci) oraz T (udziat procentowy tuszki w catkowitej masie ryby) roznity si¢ istotnie
mig¢dzy rybami nalezgcymi do stada hodowlanego w Gawrych Rudzie a trociami
bytujacymi w jeziorze Wdzydze. Istotne r6znice migdzy stadami ryb pochodzacych ze
stawéw w Gawrych Rudzie i z jeziora Hancza dotyczyly natomiast $rednich warto$ci

trzech indeksow hodowlanych (I, T 1 F — udziat procentowy fileta w catkowitej masie
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ryby), a w przypadku troci pochodzacych z obu jezior dwoch analizowanych
wskaznikow hodowlanych, czyli G i F.

Prawdopodobnie odnotowane zmiany wynikajg z procesu udomowienia troci,
ktory rozpoczat si¢ ponad 20 lat temu w momencie zainicjowania typowych zabiegow
hodowlanych w Osrodku PZW w Gawrych Rudzie. Na bazie przeprowadzonych badan
nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy ponowne wsiedlenie troci jeziorowej do
zbiornika naturalnego, jakim jest jezioro Hancza, moglo uruchomi¢ ponowny proces
zmian morfometrycznych charakteryzujacych pokrdj ich ciata. Wiedza dotyczaca braku
naturalnej rekrutacji wsiedlonej troci w tym jeziorze oraz przede wszystkim mata
liczebno$¢ analizowanych osobnikéw uniemozliwia weryfikacje tak postawionej

hipotezy.
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11. Summary

The brown trout (Salmo trutta L.) is a member of the family of Salmonids
(Salmonidae), order of Salmoniformes. Like most salmonids, brown trout shows great
ecological diversity, mainly due to the richness of its habitats, making it one of the most
plastic taxa of the European ichthyofauna. At the base of the trout's ecological diversity
Is the choice of a life strategy adapted to its target habitat. The brown trout is one of
several environmental morphs of this species, spending its entire life in freshwater,
occupying permanently a particular reservoir. The species probably chose this strategy
in response to the natural isolation of river and lake waters caused by the receding ice
sheet. The freshwater species of trout must have originally formed numerous, distinct
populations. Their range of occurrence has been significantly reduced, mainly because
of human activity creating barriers to the course of natural waterway networks which
contributed to their gradual eutrophication. Anthropopression and related environmental
changes, including progressive climate warming, have contributed significantly to the
systematic depletion of salmonids in our waters, including the sedentary morphs of
trout. It is necessary, therefore, to take action to protect the natural habitats of the
freshwater brown trout by reducing fishing pressure, counteraction against poaching and
supporting the existing fish populations with aquaculture conservation activities. The
trout living in Lake Wdzydze is a unique, nationally endangered, sedentary form of this
species. Since the early 1990s, several actions have been taken to maintain and restore
the trout stock in the complex of Wdzydze lakes. Restocking the Wdzydze brown trout
over the decades, into both natural and artificial reservoirs, have been conducted with a
varying degree of success. Such transfers, as well as breeding efforts initiated in 1986 at
the PZW Stocking Center in Gawrych Ruda, were aimed at securing the gene pool of
the autochthonous, sedentary morph of this species by producing stocking material for
its reintroduction into the waters of the Suwalszczyzna region, where it once thrived.

The need to adjust to the new living conditions usually results in a number of
changes and adaptations that enable an organism to function optimally. This also
concerns its physiology. Such adjustments are outcomes of a combination of the
duration and gradient of the occurring change, usually manifested by differences in
individual morphometric and meristic characteristics. These differences, resulting from

the interaction of genetic and environmental factors, are used to determine the so-called
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phenotypic plasticity of the organism. Salmonid fish are characterized by a relatively
high morphological variability, which is probably associated with their natural
phenotypic plasticity. The specific habitats of these animals are determined by man who
created and then developed methods of their breeding and farming. The artificially
created environments cause the adaptive needs of fish to be distinctly different from
those of the wild representatives of the same species. Therefore, farmed fish sometimes
show a completely different phenotype compared to their wild counterparts.

In the context of the high phenotypic plasticity of salmonids, the question arises
as to how much the change in the habitat of lake trout and the conduct of breeding
operations may have caused changes in its body conformation. Indeed, there are
indications that after more than twenty years of breeding in the ponds of the Center in
Gawrych Ruda and reintroducing them into a natural reservoir with different
bathymetric and hydrological characteristics, such morphometric changes may have
occurred in the Wdzydze trout.

The aim of the study was to characterize the morphometric variation (meristic
and biometric traits), growth rate and selected breeding indicators of specimens
belonging to three brown trout stocks: (1) those indigenous to the waters of Lake
Wdzydze, (2) those reared at the PZW Center in Gawrych Ruda and historically derived
from Lake Wdzydze, and (3) those residents in Lake Hancza and derived from stocking
with the material produced in Gawrych Ruda. In addition, a multivariate analysis of
morphometric data was performed to determine which of the studied traits show
variation at a level that allows to identification of the three stocks of brown trout.

The results of this study conducted on the growth rate, body morphometric

characteristics and selected breeding indicators from the three studied stocks, has
confirmed that brown trouts are characterized by a high phenotypic plasticity.
The change of its habitat from natural to farmed resulted in observed differences in the
growth rate of the fish. In the first three years of life, the trout from the stock maintained
at the PZW Center in Gawrych Ruda grew significantly faster than the fish belonging to
the stocks living in lakes Wdzydze or Hafcza.

Among the 14 meristic traits analyzed, the most variable feature within the three
trout stocks studied was the number of hard rays in the dorsal fin. The traits that showed
the greatest variation between the studied stocks were, in turn, the number of hard rays
in the dorsal fin, the number of soft rays in the pectoral fin, the number of scales on the

lateral line, and the number of rows of scales from the lateral line to the dorsal fin.
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Based on the Pravdin method used, it has been determined that among the 19
biometric traits, the most varying within the brown trout stocks studied were eye
diameter and caudal peduncle length, measured to the base of the caudal fin. The
biometric traits that showed the greatest variation between the studied stocks included
those related to head measurements, i.e.: lateral length, eye—operculum distance and its
heights measured through the pupil, at the trunk and at the end of the gill covers, as well
as its width, and those relating to body measurements, i.e.: pre-dorsal length, length
measured from the operculum to the beginning of the dorsal fin, preanal length, length
from the pectoral fin to the ventral fin, and the greatest and shortest height of the body.

It should be emphasized that the performed multivariate analysis of
morphometric data, especially regarding biometric traits, allows to determine with high
probability which of the studied traits show variation at a level that allows the
identification of brown trout from the studied stocks, especially in the case of the fish
staying in Lake Wdzydze and breeding in the PZW Centre in Gawrych Ruda.

In the case of breeding indices, the values of four of them, i.e. K (Fulton’s
factor), G (body depth factor), I (the weight-length index) and T (carcass in the total
weight percentage) differed significantly between the fish belonging to the breeding
stock in Gawrych Ruda and the trout living in Lake Wdzydze. However, significant
differences between fish stocks from ponds in Gawrych Ruda and Lake Hancza
concerned the average values of three breeding indices (I, T and F - the percentage of
fillet in the total weight of the fish), and in the case of brown trout from both lakes the
two breeding indices analyzed, namely G and F.

Probably, the recorded changes are caused by the process of trout domestication,
which began more than 20 years ago when typical breeding activities were initiated at
the PZW Centre in Gawrych Ruda. Based on the research conducted, it is not possible
to say unequivocally whether the reintroduction of brown trout into a natural reservoir
such as Lake Hancza could set in motion a renewed process of morphometric changes
characterizing their body conformation. A lack of data on natural recruitment of the
stocked brown trout in this lake, and above all, the low quantity of the analyzed

specimens make it impossible to verify such hypothesis.
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