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Juz od ok. dwudziestu lat w Polsce podejmowane byty badania z uzyciem inzynierii
genetyczne] majace na celu poprawe wartosci uzytkowej 1 hodowlanej ryb lososiowatych
(Goryczko 1 in. 1991, Goryczko 1 Dobosz 1997). Tworzenie hybryd migdzygatunkowych ma
na celu zbadanie potencjalnych mozliwosci zwigkszenia tempa wzrostu, przezywalnosci,
obnizenia wspolczynnika pokarmowego, a takze dziedziczenia pozadanych cech
rodzicielskich gatunkéw wyjsciowych. Jednakze czgsto migdzygatunkowe hybrydy wykazuja
obnizong zywotnos¢. CzgSciowo ten problem zostal rozwigzany poprzez tripliodyzacje, ktora
jest skutkiem zatrzymania drugiego cialka kierunkowego w jaju podczas mejozy w
pierwszym okresie po zaplemnieniu (Goryczko 1 in. 1991, lhssen i in. 1990, Pandian i
Koteeswaran 1998). Najbardziej efektywnym sposobem triploidyzacji jest metoda szoku
cisnieniowego (Pandian i Koteeswaran 1998), ktora stosowali m.in. Chourrout (1984), Deeley
1 Benfey (1995), Benfey 1 Sutterlin (1984). W niniejszym artykule zostaly opisane ponizej
dwa doswiadczenia podchowowe migdzygatunkowych krzyzéwek pstragowych.

Triploidyzacja, hybrydyzacja i podchéw migdzyrodzajowych krzyzéowek pomiedzy
pstragiem zrodlanym (Salvelinus fontinalis), pstragiem teczowym (Oncorhynchus
mykiss) i pstragiem potokowym (Salmo trutta m. trutta)

Materialy i metody

Badania byly prowadzone w oparciu o stada tarlakowe pstraga zrodlanego - PZ
(Salvelinus fontinalis), pstraga tgczowego - PT (Oncorhynchus mykiss) oraz pstraga
potokowego — PP (Salmo trutta m. fario). Wykonano wszystkie mozliwe diploidalne
1 triploidalne krzyzowki migdzyrodzajowe w obu kierunkach: matka x ojciec 1 ojciec x matka
oraz ich grupy kontrolne. lkr¢ pozyskano 1 zaplodniono 15 pazdziernika 2004 roku,
a inkubacj¢ jaj 1 podchow prowadzono w jednakowych warunkach. Ryby triploidyzowano
poprzez poddanie jaj szokowi ci$nieniowemu 670 kg/cm® (9500 PSI) w czasie 40 minut po
zaplemnieniu przez 5 minut, przy temperaturze wody 10 °C, a nastepnie umieszczono w
aparatach inkubacyjnych. Probki ikry w ilosci po ok. 50 g. z poszczegdlnych wariantow
doswiadczalnych inkubowano oddzielnie w aparatach kalifornijskich zasilanych woda ze
studni glebinowej o stalej temperaturze wody 7 °C. Po wylegnieciu larw ryby przebywaty w
aparatach inkubacyjnych do stadium wylegu podniesionego, tj 14 stycznia — 3 lutego, w
zaleznosci od tempa resorpcji woreczkéw zottkowych
w poszczegbdlnych grupach doswiadczalnych. Z kazdego wariantu pobrano proby po 30 szt
wylegu do badan kariotypowych. Nastgpnie wyleg przeliczono



1 umieszczono w przeplywowych korytach dlugostrumieniowych, gdzie przebywaly do 11
maja. W tym czasie wyleg byt zywiony wg standardow pstragowych, tj. nieco ponizej
poziomu ad libitum. Po wstgpnym okresie podchowowym 11 maja ryby przeniesiono do
wilasciwych basendéw doswiadczalnych o objetosci wody ok. 250 1 1 rozpoczat sig
eksperyment porownawczego podchowu ryb, ktory trwat do 2 grudnia 2005 roku. Wraz ze
wzrostem biomasy w trakcie podchowu ryby przenoszono do wigkszych basenow, najpierw o
objetosci 1 m’, potem 3 m’. Byly one zywione w sposéb jednakowy, granulatem pstragowym
o wartosci metabolicznej 4200 kcal/kg, przy uzyciu komputerowego programu DJOURNAL
opracowanego na podstawie modelu zywieniowego pstraga teczowego (From i Rasmussen
1984). Dzienna dawka pokarmowa uzalezniona byta od temperatury wody, $redniej masy
jednostkowej ryb. We wszystkich grupach do$wiadczalnych ryby otrzymywatly jednakowa
racj¢ pokarmowa dostosowana do ich wielkos$ci 1 aktualnej biomasy w basenie, aczkolwiek
dawka pokarmowa byta obliczana dla optymalnego poziomu gatunkoéw najwolniej rosnacych,
tj. pstraga zrddlanego 1 potokowego. Pomiary kontrolne biomasy ryb wykonywano co ok. 4
tygodnie. Przezywalno$¢, wzrost biomasy, tempo wzrostu (SGR) oraz wspotczynnik
pokarmowy (FCR) obliczano wedhug nastgpujacych wzorow:
P=100% x A2/Al,
Gdzie: P- przezywalnos¢
Al — obsada ryb (szt)
A2 — odtoéw ryb (szt)

W=(M2+S)-M1,
Gdzie: W-wzrost biomasy ryb
M1 — obsada ryb (g)
M2 — odtow ryb (g)
S — $miertelnos¢ ryb (g)

SGR=100%(InW2-InW1)/dt
Gdzie: SGR — specyficzne tempo wzrostu
W1 — poczatkowa masa jednostkowa (g/szt)
W2 — koncowa masa jednostkowa (g/szt)
dt — czas podchowu (dni)

FCR =P/(W + M)
Gdzie: FCR — wspdtczynnik pokarmowy
P —ilo$¢ skarmionej paszy (g)
W — wzrost biomasy ryb (g)
M — masa $nigtych ryb

Weryfikacje ploidalnosci triploidyzowanych, kontrolnych oraz hybrydyzowanych ryb badano
poprzez wykonanie badan kariotypowych z 30 szt wylegu plywajacego z kazdej grupy i
nastepnie liczenie chromosomow. Preparaty metafazowe chromosoméw zostaly wykonane
wedhug standardowych metod preparatyki chromosomowej (Rab i Roth 1988).



Wyniki

Wszystkie badane ryby poddane szokowi ciSnieniowemu byly triploidami, za§ nie szokowane —
diploidami. Liczebnosci chromosomow w poszczegdlnych grupach badawczych przedstawia tabela 1.
Najwyzsze tempo rozwoju zarodkowego miaty pstragi teczowe. Wyleg uzyskano o ok. 11 dni wezesniej niz u
pstragow zrodlanych i potokowych, ktore wylegaty si¢ w czasie od 70 do 82 dnia inkubacji. Pstragi zrodlane
rozwijaty si¢ najwolniej. Ich wyleg uzyskano o ok. 3 dni pdzniej niz pstragdw potokowych. Inkubacja
migdzyrodzajowych hybrydow przebiegata w tempie zblizonym do matki (tab.2).

Podczas inkubacji wszystkie krzyzoéwki, ktorych ojcem byl pstrag tgczowy obumarty.
Najwyzsza przezywalno$¢ mialy pstragi potokowe: 3N - 86,7% wylegu ptywajacego, 2N —
84,3%. Sposrod hybrydow najwyzsza przezywalnos$¢ mialty krzyzowki pstraga potokowego 1
zrodlanego (PP x PZ): 3N — 64,9% 1 2N — 54,5% (tab.3).

Tab.1. Pochodzenie i liczba chromosoméw mieszancéw migdzyrodzajowych pomigdzy pstragiem Zrodlanym
(PZ), pstragiem teczowym (PT) i pstragiem potokowym (PP)

Hybryd n-chromosomow
Matka x n-chromosomow matczynych ojcowskich
Ojciec
Triploidy — 3n
PZXPZ 126 84 42
PZXPT 114 84 30
PZXPP 124 84 40
PTXPT 90 60 30
PTXPZ 102 60 42
PTXPP 100 60 40
PPXPP 120 80 40
PPXPZ 122 80 42
PPXPT 110 80 30
Diploidy — 2n

PZXPZ 84 42 42
PZXPT 72 42 30
PZXPP 82 42 40
PTXPT 60 30 30
PTXPZ 72 30 42
PTXPP 70 30 40
PPXPP 80 40 40
PPXPZ 82 40 42

PPXPT 70 40 30




Tab. 2. Procent wylegu (do max %) w zaleznos$ci od dtugosci inkubacji ikry triploidalnego
potomstwa pstragow zrodlanych (PZ), teczowych (PT) 1 potokowych (PP) oraz ich hybrydow

w aparatach zasilanych woda ze studni glebinowej (ok. 7°C)

Matka x dzien inkubacji

Ojciec 61 64 67 70 73 76 79 82

Triploidy — 3N
PZ xPZ 1 10 70 100
PZ x PT 1 50 90 100
PZ x PP 1 40 80 100
PT x PT 1 10 90 100
PT x PZ 1 10 50 90 100
PT x PP 1 10 90 100
PP x PP 1 10 70 100
PP x PZ 5 70 90 100
PP x PT 1 80 100
Diploidy —2N

PZ xPZ 1 10 70 100
PZ x PT 0 0 0 0
PZ x PP 1 20 70 100
PT x PT 1 10 90 100
PT x PZ 1 10 30 90 100
PT x PP 1 10 50 90 100
PP x PP 1 10 70 100
PP x PZ 5 70 90 100
PP x PT 1 80 100

Tab. 3. Wyniki inkubacji pstragow zrodlanych (PZ), tgczowych (PT) 1 potokowych (PP) oraz
ich hybrydow od zaptodnienia do stadium wylegu ptywajacego

15.10 23.11°
Matka x Zaplodnienie (szt) Zaoczkowanie (%)

28.12 14.01-3.02
Wyleg (%) Wyl. ptyw. (%)
Ojciec  Powtorzen Razem Powtdrzen Razem Powtorze Razem Powtdrzeni Razem

1a

1a

nia

a

Triploidy — 3N

PZ xPZ

PZ x PT

PZ x PP

PT x PT

562
331
596
310
532
380
345

893

906

912

615

72,4
79,5
56,4
43,2
71,2
63,7
69,3

75,0

51,9

68,1

67,0

58,0
64,0
2,5
0,0
57,3
47,9
59,4

60,2

1,7

53,4

58,5

54,8
62,2
0,0
0,0
52,1
45,3
55,9

57,6

0,0

50,2

55,4



270 64,1 57,4 54,9
PT x PZ 335 540 69,0 70,7 37,6 36,3 35,2 34,1

205 73,7 34,1 32,2

PT x PP 299 547 61,5 55,2 29,4 30,9 27,4 29,4
248 47,6 32,7 31,9

PP x PP 362 592 93,6 93,2 90,1 89,4 88,1 86,7
230 92,6 88,3 84,3

PP x PZ 308 510 83,4 84,9 77,9 79,0 65,3 64,9
202 87,1 80,7 65,3

PP x PT 297 500 81,5 78,0 0,0 0,0 0,0 0,0
203 72,9 0,0 0,0

Diploidy — 2N
PZxPZ 482 870 63,9 68,7 59,1 63,1 57,3 61,0

388 74,7 68,0 65,7

PZ x PT 497 898 14,7 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0
401 16,7 0,0 0,0

PZ x PP 444 881 55,2 57,2 32,4 30,1 22,1 21,9
437 59,3 27,7 21,7

PT x PT 442 630 65,4 66,7 54,1 55,6 51,8 52,7
188 69,7 59,0 54,8

PT x PZ 395 617 66,3 65,2 31,6 31,3 28,1 27,6
222 63,1 30,6 26,6

PT x PP 382 643 31,4 35,6 3,1 4,7 2,4 33
261 41,8 6,9 4,6

PP x PP 384 607 92,4 91,6 87,8 85,3 85,9 84,3
223 90,1 81,2 81,2

PP x PZ 339 611 82,6 82,8 68,4 68,6 53,1 54,5
272 83,1 68,8 56,6

PP x PT 351 603 12,3 11,4 0,0 0,0 0,0 0,0
252 10,3 0,0 0,0

Poniewaz wyleg plywajacy uzyskano praktycznie w $rodku zimy, wigc ze wzgledu na
panujace niskie temperatury nie bylo mozliwosci rozpoczecia eksperymentu podchowowego
w basenach produkcyjnych. Ryby przetrzymywano na wylggarni w  korytach
dlugostrumieniowych az do momentu wzrostu temperatur. Dane podchowowe za ten okres
przedstawiono w tabeli4.

Tab.4. Wielkos$¢ 1 i1lo$¢ odlowionych ryb po okresie przejsciowym (od wylggu ptywajacego
do 11.05.2005)

MATKA X OJCIEC  Odlow (szt) Masa (g/szt) Przezywalnos¢ (%)

Triploidy — 3N
PZ xPZ 427 0,96 88,2
PZ x PT - - -




PZ x PP 339 0,95 79,2

PT x PT 247 2,20 79,4
PT x PZ 123 2,70 79,9
PT x PP 68 2,20 51,9
PP x PP 332 0,70 70,0
PP x PZ 244 0,90 81,1
PP x PT - - -

Diploidy — 2N

PZ xPZ 432 1,00 81,4
PZ x PT - - -
PZ x PP 137 0,90 84,0
PT x PT 284 1,75 85,5
PT xPZ 10 2,20 7,1
PT x PP - - -
PP x PP 428 0,68 83,6
PP x PZ 258 0,91 85,1
PP x PT 0 - -

W  okresie od 12.05.2005 do 2.12.2006 przeprowadzono eksperyment podchowu
poréwnawczego ryb od narybku do wielkosci handlowej. Na zakonczenie badan najwyzsza
mas¢ jednostkowa (543,6 g/szt) osiagnely triploidalne hybrydy pstraga teczowego i
zrodlanego (PT x PZ) (tab. 5). Mialy one rowniez jedna z najwyzszych przezywalnosci
(44,2%) sposrod podchowywanych ryb. Jedynie diploidalne pstragi zroédlane mialy wyzsza
przezywalnos¢ (62,8%). Pstragi zZrodlane mialy rowniez najwyzsze tempo wzrostu,
diploidalne — 1,09 SGR, triploidalne — 1,08 SGR oraz najnizszy wspotczynnik pokarmowy
FCR, odpowiednio 0,89 1 0,91. Niewatpliwie tak dobre wyniki byly m.in. skutkiem
dostosowania dawki pokarmowej do tego gatunku. Przezywalno$¢ triploidalnych zrodlakow
wyniosta zaledwie 27%. Hybrydy PT x PZ miaty podobny wspotczynnik pokarmowy (FCR =
1,04) do pstraga tgczowego, natomiast nieco nizsze tempo wzrostu (SGR = 0,94).
Triploidalne pstragi tgczowe (PT x PT) osiagnety srednig mase jednostkowa 511,8g/szt oraz
przezywalno$¢ 41,0%. Bardzo dobrze rosty rowniez triploidalne hybrydy pstraga tgczowego 1
potokowego (PT x PP), ktore rowniez osiagnety wyzsza masg jednostkowa (523,1g/szt) od
gatunkow wyjsciowych. Miaty one jednak tylko 21 % przezywalno$ci, nieco wyzszy
wspotczynnik pokarmowy (FCR=1,07) oraz wolniejsze tempo wzrostu (0,97 SGR).
Najmniejszymi rybami byty pstragi potokowe.



Tab. 5. Wielkos$¢ triploidalnych i diploidalnych pstragdéw zrodlanych, tgczowych, potokowych
1 ich hybrydéw po zakonczonym podchowie w okresie od 12 maja 2005 do 2 grudnia 2006
roku oraz uzyskane wskazniki hodowlane — wspotczynnik pokarmowy (FCR), tempo wzrostu
(SGR), przezywalnos¢.

Matka x Dlugosé¢ ciala Masa ciata FCR SGR  Przezywalno$
Ojciecc  n "(ecm) SD (gszt) SD ¢ (%)
Triploidy
PZxPZ 139 30,8 29  429,1 113,8 0,91 1,08 27,0
PZ x PT - - - - - 0,0
PZ x PP 95 27,5 22 2784 73,7 1,13 1,01 36,4
PT x PT 79 33,6 40 511,8 1754 1,04 0,96 41,0
PT x PZ 77 32,7 42  543,6 206,5 1,04 0,94 442
PT x PP 7 31,6 54  523,1 241,5 1,07 0,97 21,1
PP x PP 133 22,8 29 162,6 64,6 1,07 0,96 25,9
PPxPZ 142 25,7 3,8 2299 86 0,94 0,98 43,1
PP x PT - - - - - 0,0
Diploidy
PZxPZ 114 30,8 2,3 4842 1024 0,89 1,09 62,8
PZ x PT - - - - - 0,0
PZ x PP 35 23,9 1,9 2099 51,8 1,15 0,96 17,1
PTxPT 101 32,1 3,8 480,3 177,8 1,11 0,99 43,2
PT x PZ 4 26,0 44  238,0 1260 1,30 0,83 2.4
PT x PP ? ? ? ? ? ? ? ?
PP x PP 145 24,6 2,5 2219 729 1,06 1,02 28,7
PPxPZ 138 26,2 29 2585 833 1,02 1,00 41,4
PP x PT - - - - - 0,0

Dyskusja wynikow

W prezentowanych badaniach pstrag teczowy miat o ok. 15-18% szybsze tempo
rozwoju zarodkowego od pstraga zrodlanego i potokowego. Ich larwy przystapily roéwniez
najszybciej do zerowania. Tempo rozwoju zarodkowego hybrydéw bylo podobne do rozwoju
organizmow matczynych. Natomiast wszystkie hybrydy ktorych ojcem byt pstrag teczowy
obumarly podczas inkubacji. Przyczyna prawdopodobnie jest niedobdr ojcowskich
chromosomow (tab.1). Réwniez w badaniach Goryczko 1 in. (1991) wszystkie teczakowe
hybrydy ojcowskie nie przezyly inkubacji ikry. Pstragi Zrodlane wykluty si¢ najp6zniej
1 mialy najdrobniejsza ikre, z ktérej wykluwaty si¢ najmniejsze larwy. Natomiast pstragi
potokowe mialy najwolniejsze tempo wzrostu w okresie wstgpnym. Z tych powodo6w masa
jednostkowa ryb na poczatku eksperymentu podchowowego byta zrdéznicowana (tab.4).
Kolejnag trudnoscia do pokonania byt dobor odpowiedniej dawki pokarmowej. Z
wczesniejszych doswiadczen hodowlanych wiadome bylo, ze pstragi potokowe i1 zrddlane
rosng wolniej niz teczowe. Potwierdzaty to badania From’a i Rasmussen’a (1984), gdzie



stwierdzili oni, ze pstrag teczowy moze zjes¢ o ok. 25% wigcej pokarmu niz pstrag zrodlany 1
potokowy. Jednakze dawki ad libitum nie stosowano ze wzgl¢du na mozliwo$¢ przekarmienia
ryb, co jest nieuniknione podczas diugiego, dwuletniego podchowu. Zatem dawka
pokarmowa we wszystkich grupach doswiadczalnych byla dostosowana do mozliwosci
trawiennych pstraga zroédlanego 1 potokowego. Stad pstragi tgczowe oraz jego hybrydy bytly,
zywione ponizej optimum, co wiaze si¢ ze zwigkszonym wspolczynnikiem pokarmowym
(From 1 Rasmussen, 1984). Jednakze celem eksperymentu byt podchow porownawczy, wigc
wszystkie grupy ryb zywiono wedlug jednakowej tabeli zywieniowej. W podchowie
brakowalo jedynie diploidalnych hybrydéw pstraga tgczowego 1 potokowego. Uzyskano
wprawdzie 21 szt wylegu ptywajacego, ale wszystkie z powoddéw metodycznych zostaty
uzyte do badan kariotypowych. Z drugiej strony mierne efekty inkubacji tej krzyzowki
wykluczaja ja z pola komercyjnych zainteresowan.

Najlepsze efekty hodowlane miala triploidalna krzyzoéwka pstraga tgczowego ze
zrodlanym (tab.5). Osiagneta ona bowiem mase jednostkowa (543,6 g/szt) i1 przezywalnos$¢
(44,2%), wyzsze od czystych triploidalnych gatunkow wyjsciowych, za§ wspotczynnik
pokarmowy byt zblizony do pstraga teczowego (FCR=1,07). Goryczko i Dobosz (1997)
zaobserwowali roOwniez wyjatkowa fatwos¢ hodowli oraz odpornos$¢ na niekorzystne warunki
podchowowe, zwlaszcza termiczne u tej krzyzowki. Réwniez badania Siwickiego i in. (2008)
wskazuja na zwigkszona odporno$¢ komorkowa 1 humoralna na patogeny w stosunku do
obojga rodzicow. Niektore krzyzowki moga dziedziczy¢ odpornos¢ na choroby, jednakze
triploidyzacja generalnie wptywa ujemnie na uktad odpornosciowy (Wiasow 2006, Wiasow 1
in. 2008). W tym przypadku badania Dorson’a i in. (1991) m. in. wskazuja na znacznie
obnizona wrazliwo$¢ triploidalnej krzyzowki pstraga teczowego 1 zrodlanego na wirus VHS
gdzie podczas eksperymentalnego zarazenia $nigcia hybrydow wyniosty 4-7% populacji, za$
pstragow teczowych sneto 69-93%, a zrédlanych — 10%. Autorzy Ci wykazali rowniez, ze
zarazona wirusem VHS inna krzyzowka, tj. pstraga teczowego 1 palii alpejskiej, miata straty
31-43% populacji, podczas gdy $nigcia hybrydow pstraga teczowego 1 zrodlanego w tym
eksperymencie wyniosty 1%.

Druga krzyzowka odznaczajaca si¢ zwigkszonym potencjalem  wzrostu
w stosunku do rodzicéw sa triploidalne hybrydy pstraga tgczowego 1 potokowego (tab. 5).
Osiagnety one masg jednostkowa 523,1 g/szt Jednakze ryby te mialy nieco gorszy
wspotczynnik pokarmowy, podobny do pstraga potokowego (FCR=1,07) oraz stosunkowo
niska przezywalno$¢ — 21%. Goryczko 1 in. (1991) osiagngli na tej krzyzoéwce najlepsze
wyniki podchowowe.

Pozostate hybrydy wykazywatly posrednie wlasciwosci pomigdzy rodzicami.

Porownanie wskaznikow hodowlanych i wydajnosci rzeznej pstraga zrdédlanego
(Salvelinus fontinalis) i hybrydow z palia alpejska (Salvelinus fontinalis x Salvelinus
alpinus)

Materialy i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w Zakladzie Hodowli Ryb Lososiowatych Rutki
Instytutu Rybactwa Srédladowego w Olsztynie. Materialem wyj$ciowym byt narybek pstraga
zrodlanego 1 jego hybrydow z palia alpejska o $redniej masie jednostkowej wynoszacej



odpowiednio 1,07 1 0,74 g/szt Hybrydy uzyskano w wyniku zaptodnienia ikry pstraga
zrodlanego mleczem pali. Ryby zywiono granulowana pasza pstragowa firmy Skretting, za$
dzienna dawka pokarmowa byta ustalana w oparciu o model wzrostu pstraga teczowego
(From 1 Rasmussen 1984) przy uzyciu programu komputerowego Djournal w zaleznosci od
temperatury wody 1 wzrostu ryb. Doswiadczenie prowadzono w trzech okresach
podchowowych. W pierwszym okresie, tj. od 23 maja do 25 listopada 2007 ryby
podchowywano w trzech powtorzeniach, w szesciu plastikowych basenach rotacyjnych,
zasilanych woda z rzeki Radunia. 23 maja 2008 roku obsadzono po 300 szt narybku w
basenach o powierzchni 1 m® i objetosci wody 250 1. Pézniej ryby przeniesiono do wigkszych
basendw o pow. 4 m” i objetosci 1 m’. W okresie zimowym, stanowigcym drugi okres
podchowowy, tj. od dn. 26 listopada 2007 do 13 kwietnia 2008, ryby z poszczegodlnych
powtorzef polaczono i przetrzymywano w dwoch basenach betonowych o pow. 9 m’ i
objetosci 3 m’. W trzecim okresie podchowowym, tj. od 14 kwietnia do 28 wrzesnia 2008
roku ryby ponownie rozdzielono na sze$¢ basendéw betonowych, po trzy powtodrzenia
doswiadczalne. Przebadano takie parametry jak: przezywalnos$¢, wspoiczynnik pokarmowy
(FCR), wzrost i tempo wzrostu (SGR) oraz wydajnos$¢ rzezna ryby patroszonej i tuszek (ryby
patroszonej bez glowy) w procentach masy ryby. Porownano rowniez procentowy udziat
masy glowy, trzewi i gonad w ciele ryby. Pomiary kontrolne wzrostu masy ryb
przeprowadzano co 4 tygodnie. Poszczegdlne wyniki przedstawiono, jako S$rednie z
eksperymentalnych powtorzen.

Wyniki

W pierwszym okresie podchowu, trwajacym od 23 maja do 25 listopada 2007 r.,
$rednia temperatura wody zasilajacej baseny wyniosta 13,7 °C, a jej zakres wahat sie od 3,3
do 20,1 °C. . W okresie zimowym, stanowigcym, drugi okres, tj. od dn. 26 listopada 2007 do
13 kwietnia 2008, $rednia temperatura wody wyniosta 2,9 °C i wahala si¢ od 0,0 do 7,0 °C. W
trzecim okresie, tj. od 14 kwietnia do 28 wrzesnia 2008 r., $rednia temperatura wynosita
14,4°C, a jej zakres wahat si¢ od 5,5 do 18,0°C.

Dnia 23 maja 2007 roku obsadzono 900 szt narybku pstraga zrddlanego
o lacznej masie 0,96 kg oraz 900 szt narybku hybrydow pstraga zrodlanego 1 pali
o masie 0,66 kg. Na zakonczenie pierwszego okresu podchowowego odlowiono 706 szt
narybku jesiennego pstraga zrodlanego o masie 59,14 kg 1 719 szt hybrydéw o masie 48,16
kg. U pstraga zrodlanego 1 hybrydow wspdtczynnik pokarmowy (FCR) wynidst odpowiednio
- 0,68 10,70, tempo wzrostu (SGR) - 1,02 1 1,05 oraz przezywalnos¢ - 78,4% 1 79,89 (tab.6,
7).

Tab. 6. Parametry hodowlane pstragow zrodlanych

obsada okres 1 okres 2 okres 3 Razem (1,2,3)

Data 23.05.07 25.11.07 13.04.08 28.09.08 28.09.08
zakonhczenia




Podchow 0 186 140 167 493

(dni)

Sr. temper. 17,3 13,7 2,9 14,4 10,9
°C)

Ryby (szt) 900 706 704 695 695
Ryby (kg) 0,96 59,14 77,48 336,76 336,76
Ryby (g/szt) 1,07 83,82 110,05 484,64 484,55
Pasza (kg) - 42,17 25,34 230,14 297,64
Przyrost ryb - 61,86 18,48 260,91 341,25
(kg)

Snigcia ryb - 194 2 7 203
(szt)

Snigcia ryb - 3,68 0,14 1,49 531
(kg)

FCR - 0,68 1,37 0,88 0,87
SGR - 1,02 0,08 0,38 0,54
Przezywal. - 78,4 99,7 98,7 77,2
(%)

Tab. 7. Parametry hodowlane hybrydow pstraga zrodlanego 1 pali alpejskiej

obsada Okres 1 okres 2 okres 3 Razem (1,2,3)
Data 23.05.07 25.11.07 13.04.08 28.09.08 28.09.08
zakonczenia
Podchow 0 186 140 167 493
(dni)
Sr. temper. 17,3 13,7 2,9 14,4 10,9
O
Ryby (szt) 900 719 709 668 668
Ryby (kg) 0,66 48,16 64,99 269,04 269,04
Ryby (g/szt) 0,74 67,31 91,66 402,02 402,75
Pasza (kg) 0 35,71 21,88 197,00 254,59
Przyrost ryb 0 50,65 17,29 214,63 282,57
(kg)
Snigcia ryb 0 181 10 41 232
(szt)
Snigcia ryb 0 2,36 0,46 10,57 13,39
(kg)
FCR - 0,70 1,27 0,92 0,90
SGR - 1,05 0,10 0,38 0,56
Przezywal. - 79,9 98,6 94,2 74,2
(%)

Na zakonczenie drugiego okresu podchowowego odlowiono 704 szt pstragoéw



zrodlanych o masie 77,48 kg oraz 709 szt hybrydow o masie 64,99 kg. Wspoiczynnik
pokarmowy (FCR) wyniost odpowiednio - 1,37 1 1,27, tempo wzrostu (SGR) — 0,08 1 0,10
oraz przezywalnos$¢ — 99,7% 1 98,6% (tab.6, 7).

Po trzecim okresie podchowowym odlowiono 695 szt pstragdw zrddlanych o masie
336,76 kg oraz 668 szt hybrydow o masie 269,04 kg. Wspotczynnik pokarmowy (FCR)
wynidst odpowiednio - 0,88 1 0,92, tempo wzrostu (SGR) — 0,38 1 0,38 oraz przezywalnos¢ —
98,7% 1 94,2%. Catkowity wspotczynnik pokarmowy (FCR) ze wszystkich okresow
podchowowych u pstraga zrodlanego 1 hybrydow wyniost odpowiednio — 0,87 1 0,90, tempo
wzrostu (SGR ) — 0,54 1 0,56 oraz przezywalno$¢ — 77,2% 1 74,2% (tab.7, 8). W populacji
pstragow zrodlanych 48,9% ryb bylo dojrzatymi samicami, 46,7% - dojrzalymi samcami oraz
4,4% - niedojrzatymi piciowo. Natomiast w populacji hybrydow 42,2% bylo dojrzalymi
samcami, 18,9% — dojrzatymi samicami i 38,9% - niedojrzatymi piciowo (tab.8).

Tab. 8. Wydajnos¢ rzezna pstragdéw zrodlanych 1 hybrydow pstraga Zzrodlanego (matka) 1 pali
(ojciec)

Pstrag zrodlany Hybrydy
samce samice niedojrzale samce samice  niedojrzat
e
n — obserw. 42 44 4 38 17 35
L.caud. (cm) 34,5 31,3 28,7 34,0 32,0 31,4
M; (g/szt) 602,5 4542 299,3 582 440,9 438,5
Matrosz (%0) 85,0 80,1 85,5 86,6 83,0 86,8
Muszi (%) 74,9 72,4 76,3 76,6 75,4 78,7
Monad (%0) 4,1 7,9 - 34 5,7 0,2
Mgiowy (%) 10,0 7,8 9,2 9,4 7,5 8,1
Mirzewi (%) 10,9 12.0 14,5 10,6 11,3 13,0

Masa ryby patroszonej i masa tuszki u pstraga zrodlanego wynosita odpowiednio: u samic — 80,1 % i 72,4%
catkowitej masy ryby, u samcoéw — 85,0% i1 74,9%, u ryb niedojrzatych ptciowo — 85,5% 1 76,3%. Natomiast u
hybrydéow masa ryby patroszonej i masa tuszek wynosita odpowiednio: u samic — 83,0% 1 75,4%, u samcow —
86,6% 1 76,6% oraz u ryb niedojrzatych ptciowo — 86,8% i 78,7%. Ilos¢ odpaddéw rzeznych, tj. masa gonad,
masa glowy i masa trzewi w calkowitej masie ryby stanowity u pstraga Zzrodlanego odpowiednio: u samic —
7,9%, 7,8%, 12,0%, u samcow — 4,1%, 10,0%, 10,9%, u ryb niedojrzatych ptciowo — 0.0%, 9,2%, 14,5%, oraz u
hybrydéow odpowiednio: u samic — 5,7%, 7,5%, 11,3%, u samcoéw — 3,4%, 9,4%, 10,6%, u ryb niedojrzatych
ptciowo — 0,2%, 8,1%, 13,0% (tab.8).

Dyskusja wynikow

Pstrag zrodlany 1 palia alpejska w wyniku sztucznej hybrydyzacji daja plodne
potomstwo. W akwakulturze szczegdlne znaczenie praktyczne ma krzyzowka, ktorej matka
jest pstrag zrodlany, a ojcem - palia alpejska. Fenotyp dominujacy tej hybrydy jest
pochodzenia ojcowskiego. Do efektywnej produkcji materiatu obsadowego wykorzystywana
jest cecha wczesnego dojrzewania 1 wysokiej ptodnosci wzglednej pstraga zrodlanego.
Natomiast, dziedziczone po ojcu cechy poznego dojrzewania oraz szybkiego tempa wzrostu,
czynia ta krzyzowke bardzo atrakcyjna z punktu widzenia zardéwno producenta zywnosci jak



1 konsumenta. Warto$¢ ryb o rozmiarach handlowych, ale niedojrzatych piciowo, jest bowiem
wyzsza niz owulujacych samic. Z drugiej strony efektywnos$¢ reprodukcji po6zno
dojrzewajacej pali jest nizsza niz u pstraga zrddlanego. A zatem uzyskana krzyzéwka
powinna laczy¢ w sobie pozytywne cechy uzytkowe obu gatunkéw rodzicielskich. Celem
niniejszych badan bylo porownanie wskaznikéw biologicznych 1 hodowlanych oraz
wydajnosci rzeznej pstraga zrodlanego
1 hybrydéw z palia alpejska.

Przeprowadzono podchéw pstraga zrdédlanego 1 hybrydéw z palia w oparciu o model
wzrostu pstraga tgczowego (From 1 Rasmussen, 1984). W celu poréwnania wlasciwosci
biologicznych intensywnego chowu obu tych populacji w warunkach basenowych poziom
intensywnosci zywienia byt jednakowy 1 dostosowany do potrzeb pstraga zrédlanego. Jest on
bowiem bardziej wrazliwy na przekarmienie, zwlaszcza w drugim roku podchowu, tj. w
trzecim okresie podchowowym, co mialo swoje odzwierciedlenie w obnizonej dawce
pokarmowej. Tym samym na podstawie niniejszych badan nie mozna stwierdzi¢, ze poziom
intensywnosci zywienia hybrydow byl optymalny, a zatem 1 czy uzyskane wskazniki
biologiczne byty najlepsze. W tym celu nalezaloby wykona¢ szereg powtorzen
podchowowych na r6znych poziomach intensywnosci zywienia.

W pierwszym okresie podchowowym hybrydy miaty nieco stabszy wspoiczynnik
pokarmowy niz pstragi zroédlane, a w trzecim okresie ta tendencja jeszcze si¢ nieco poglebita
(tab. 1, 2). Przyczyna moégl by¢ zbyt niski poziom intensywnosci zywienia. Poza tym w
trzecim okresie podchowowym mial miejsce rowniez masowy wzrost protoplazmatyczny
dojrzewajacych oocytow u wigkszosci samic pstraga zrodlanego, co moglto mie¢ znaczny
wplyw na obnizenie wspotczynnika pokarmowego (FCR) oraz poprawg tempa wzrostu (SGR)
masy ciala ryb (tab.3). U pstragow zrodlanych 42,2% populacji bylo dojrzatymi samicami,
gdzie u hybrydow — stanowity one zaledwie 18,9%. Jedynie w drugim okresie podchowowym
hybrydy mialy lepszy wspolczynnik pokarmowy niz pstragi zrodlane, poniewaz
prawdopodobnie lepiej znosza niskie temperatury wody. Pstragi zrédlane miaty roGwniez nieco
wyzsza przezywalno$¢, za wyjatkiem pierwszego okresu podchowowego (tab. 1, 2).

W pierwszym i1 drugim okresie podchowowym hybrydy miaty wyzsze tempo wzrostu
(SGR) masy ciala, a W trzecim okresie prawie identyczne
z pstragiem zrodlanym (tab. 1,2) Wyniki te wskazuja na wyzszy potencjal wzrostowy
hybrydow. Poza tym hybrydy mialy wyzsza wydajnos¢ rzezna, zaro6wno ryby patroszonej, jak
1 tuszek (tab. 3). Masa produkowanej ikry
u hybrydow byta o 38,6% mniejsza niz u pstraga zrddlanego, co zwiazane jest z nizsza
plodnoscia wzgledna. Rowniez wzgledna masa jader hybrydow byta nieco nizsza niz u
pstragow. Poza tym pstragi zrodlane mialy wigksze glowy oraz wzgledna masg trzewi.
Struktura odpadow byla uzalezniona od dojrzatosci plciowej. Wyzsza wydajnos¢ rzezna miaty
ryby niedojrzate plciowo, a najstabsza — dojrzale samice. (tab.3). A zatem hybrydy
odznaczaja si¢ lepszymi walorami uzytkowymi, zarowno z punktu widzenia konsumenta, jak 1
producenta Zywnosci.



Literatura:

Benfey T.J. and Sutterlin A.M. 1984. Triploidy induced by Heat shock and hydrostatic
pressure in Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 36: 359-367.

Chourrout D. 1984. Pressure-induced retention of second polar body and supression of first
cleavage in rainbow trout: production of all triploids, all tetraploids and heterozygous and
homozygous diploid gynogenetics. Aquaculture 36: 111-126.

Deeley M. A. and Benfey T. J. 1995. Learning ability of triploid brook trout. J. Fish Biol. 46.
905-907.

DJOURNAL version 3 - program komputerowy opracowany przez: Mahler H.- HM Data
ApS, Ved Furesoen 7, DK-2840 Holte oraz Hojgaard B., BH Consult ApS, Hjortsogardvej
11, DK-4771 Kalvehave.

Dorson M., Chevassus B., Torhy C. 1991. Compartive susceptibility of three species of char
and of rainbow trout x char triploid hybrids to several pathogenic salmonid viruses.
Dis.aquat. Org. 11: 217-224.

From J., G. Rasmussen. 1984. A growth model, gastric evaluation, and body composition in
rainbow trout, Salmo gairdneri Richardson, 1836. Dana, vol. 3, pp. 61-139.

Goryczko K., Dobosz S., Luczynski M., Jankun M. 1991. Przezywalno$¢ 1 wzrost
triploidalnych krzyzowek pstragow teczowych (Oncorhynchus mykiss), zrodlanych
(Salvelinus fontinalis), 1 troci (Salmo trutta m trutta). Rocz.Nauk. PZW, 4: 15-24.

Goryczko K., Dobosz S. 1997. Ocena walorow uzytkowych triploidalnych mieszancow
pstraga teczowego ze zrodlanym dla towisk wedkarskich. Rocz.Nauk. PZW, 10: 15-20.

Ihssen P.E., McHay L.R., McMillan I., Philips R.B. 1990. Ploidy manipulation and
gynogenesis: cytogenetic and fisheries applications. Transactionsof the American
Fisheries Society, 119: 698-717.

Pandian T.J. and Koteeswaran R. 1998. Ploidy induction and sex control in fish.
Hydrobiologia, 384: 167-243.

Rab P., Roth P. 1988. Cold-blooded vertebrates. In: Methods of Chromosome Analysis (P.
Balicek, J. Forejt, J. Rubes, eds), Cytogenet. Sect. Cs. Biol. Soc. Brno pp. 115-124.

Siwicki A.K., Kuzminski H., Jankun-Woznicka M., Malaczewska J., Terech-Majewska E.,
Glabski E. 2008. Wptyw triploidyzacji i1 hybrydyzacji migdzyrodzajowej pomigdzy
pstragiem zrddlanym (Salvelinus fontinalis), pstragiem tgczowym (Oncorhynchus mykiss)
1 pstragiem potokowym (Salmo trutta trutta m. fario) na komodrkowe 1 humoralne
mechanizmy obronne 1 odporno$¢ przeciwzakazna. (W:) Biotechnologia w akwakulturze.
Red. Z Zakes, J. Wolnicki, K. Demska-Zake$, R. Kaminski, D. Ulikowski. IRS w
Olsztynie, s: 367-375.

Wiasow T. 2006. Manipulacje genomowe a ochrona zdrowia ryb. (W:) Pstragarstwo —
hodowla, manipulacje genetyczne, zagadnienia prawne, ochrona zdrowia. Red. H.
Kuzminski. IRS w Olsztynie, s: 83-89.

Wiasow T., Kuzminski H., Korzuch J., Wisniewska A, Kowalska A. 2008. Elementy
morfotyczne krwi pstraga zrddlanego (Salvelinus fontinalis) poddanego triploidyzacji.
(W:) Biotechnologia w akwakulturze. Red. Z Zakes$, J. Wolnicki, K. Demska-Zakes, R.
Kaminski, D. Ulikowski. IRS w Olsztynie, s: 65-68.












